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CHIMIE ORGANIQUE. — Âecherches sur le rubrène : le pseudorubrène. 


Note (!) de MM. Cuarces Moureu, Cunarces DurraissE et GÉRARD 
Bercuer. 


En vue d'acquérir des renseignements sur sa constitution, nous avons 
essayé d'hydrogéner le rubrène. 

I. Action de l'acide iodhydrique sur le rubrène. — Quand on fait arriver 
du gaz 1odhydrique dans une solution de rubrène (benzénique, par exemple), 
on constate l'apparition instantanée d'iode libre (?). Si l’on prolonge le 
courant gazeux, le rubrène ne tarde pas à disparaître complètement, 
comme on peut s’en rendre compte en lavant ba solution avec un sulfite : 
non seulement la couleur, mais même la fluorescence, qui est beaucoup 
plus sensible, ne se voit plus. Nous pensions avoir réalisé une scission par 
hydrogénation. Tout au contraire, c’est simplement une transformation 
isomérique du rubrène que nous avions effectuée. Pour celte raison, et 
aussi à cause de la disparition de la coloration, nous avons appelé l’isomère 
obtenu non pas isorubrène, réservant le mot pour un isomére éventuel 
coloré, mais pseudorubrène. 

La libération d’iode signalée ci-dessus pouvait être considérée comme la 


(*) Séance du 14 novembre 1927. 

(2) Il est inutile que le rubrène soit entièrement dissous : une suspension du corps 
pulvérisé convient très bien. Par contre, le rubrène non mouillé de solvant ne paraît 
pas s'attaquer sensiblement. | L 
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preuve qu'une réaction d’hydrogénation se produisait. Nous nous sommes 
donc préoccupés de déterminer par la quantité d’iode libérée la quantité 
d'hydrogène fixée. Les chiffres trouvés ne correspondaïent à aucune réaction 
simple d'hydrogénation du rubrène. De plus, ils variaient dans de larges 
limites d'une expérience à l'autre : ainsi, par exemple, dans trois essais con- 
sécutifs, les nombres d’atomes d'hydrogène qui devaient avoir réagi, d’après 
l'iode libéré, étaient de 0,5, de 0,4 et de 0,9; et des résultats tout aussi 
variables ont été trouvés dans une autre série d'essais, où l’on recherchait la 
dose minima de gaz iodhydrique nécessaire pour lattaque complète du 
rubrène. 11 y avait déjà là quelque chose de fort surprenant, étant donnée 
la grande netteté de la réaction; mais beaucoup plus inattendu encore a été 
pour nous le fait, révélé par l'analyse élémentaire et la détermination cryos- 
copique du poids moléculaire, que le composé issu de la réaction n'était ni 
un composé iodé ni un produit d'hydrogénation, mais un isomère du 
rubrène. 

Une conclusion se dégageait donc nettement de cette étude : la réaction 
d'hydrogénation était une réaction accessoire, la réaction principale étant 
une isomérisalion, et celle-ci ne présentait aucune relation stoechiométrique 
ni avec la quantité d’iode libérée n1 avec celle d'acide iodhydrique mise en 
ŒUMRES 

Il ne nous est pas possible à l'heure actuelle de proposer une explication 
de ce phénomène bizarre qu'est la libération d’iode et la variabilité si capri- 
cieuse de la quantité libérée. Nous supposons, pour lPinstant, qu'il y a 
d’abord addition de deux molécules d'acide 1odhydrique au rubrène et, 
aussitôt après, élimination de deux atomes d’iode voisins. Quant aux deux 
atomes d'hydrogène que lon devrait retrouver dans la molécule, ils dispa- 
raissent suivant un mécanisme que nous n'avons pas élucidé, et pour lequel 
différentes hypothèses peuvent être envisagées (élimination à l’état libre, 
oxydation par l'oxygène atmosphérique, hydrogénation du solvant). L'idée 
de l’hydrogénation d’une parue du pseudorubrène nous paraît devoir être 
écartée, d'une part parce que le rendement en pseudorubrène est excellent, 
et, de l’autre, en raison des difficultés que parait opposer cet hydrocarbure 
à l'hydrogénation (voir ci-dessous). 

IT. Propriétés du pseudorubrène. — W se présente en cristaux incolores, 
relenant une molécule de solvant, qu'il perd à sa température de fusion. Les 
cristaux obtenus dans le benzène fondent à 210°. À cette température, on 
voit, sur le bloc Maquenne, une vive ébullition du liquide, et le tout se prend 
rapidement en masse ; on observe, en élevant la température, une deuxième 
fusion à 278°, qui est celle du corps exempt de solvanL. 
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Le solvant, dans les cristaux, est attaché à la molécule du carbure d’une 
manière assez lâche, attendu que la dissociation est complète en dissolution, 
comme en témoigne la cryoscopie dans un autre solvant : tandis qu’on obtient 
des chiffres suffisamment approchés du nombre théorique quand on fait 
l'étude cryoscopique du produit privé de solvant par un chauffage prolongé. 

Le pseudorubrène, chauffé à feu nu dans un tube à essai, donne naissance 
à des vapeurs violettes rappelant les vapeurs d'iode (ce qui aurait pu faire 
penser que le corps était iodé). L'étude de cette matière violette est en 
Cours. 

L’acide sulfurique concentré dissout à chaud le pseudorubrène en donnant 
une liqueur vert intense. Celle-ci, versée dans l’eau, fournit une solution 
vert clair, qui présente une forte fluorescence violette. Il est à remarquer 
qu'on Debe e la même réaction avec le rubrène. 

III. En dehors des expériences relatées ci-dessus, nous avons tenté 
l’'hydrogénation du rubrène par d’autres moyens. Nos essais par la méthode 
catalytique de Roger Adams (à l’oxyde de platine), avec un catalyseur dont 
l’activité avait été contrôlée par une réaction d'épreuve, ont toujours laissé 
le rubrène inaltéré. 

IL en a été de même pour le pseudorubrène soumis aux mêmes traite- 
ments. Nous avons cependant réussi à attaquer cet hydrocarbure en le 
chauffant, suivant la méthode de Berthelot, avec l'acide iodhydrique en 
tube scellé à 200°. Mais on obtient alors une huile qu'il a été impossible de 
faire cristalliser ; l'étude n’en à pas été poursuivie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition des acides forméniques par l'acide 
sulfurique. Note de MM. Jeax-Baprisre SENDERENS Ct JkAN ABOULENC. 


I. Dans une précédente Communication (1) on à montré qu l'acide 
sulfurique dédoublait l'acide formique selon l'équation 


(a) HCO.OH = CO + H20: 

Avec les homologues de cet acide, on devrait avoir 
(b) RGOOH= COR ONE. 
L'acide propionique par exemple donnerait 


(c) CH5.CH?, CO. OH = CO + CH*.CH°.0H, 


(1) J.-B, Senperens, Comptes rendus, 18%, 1927, p. 856. 
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l'éthanol ainsi formé se combinant avec SO‘H? pour donner SO'HCH. 

Il pourrait en être de la sorte si, comme pour l’acide formique, la réac- 
tion se faisait à température peu élevée. Or l’acide sulfurique à 66°B. ne 
commence à décomposer l'acide propionique que vers 165’, et l’on sait que 


dès 160°, on a 
SO:HCH5= C'Hi-+ SO:H2, 


On sait également qu'à 165° et au-dessus l'éthylène donne avec SO'H? 
du CO, CO?, SO? et du charbon. Il faudra donc s’attendre à retrouver ces 
divers corps avec le CO de l'équation (c). 

IT. Nous avons opéré avec un mélange de 1'*(soit 20°) d’acide .propio- 
nique et de 5" (soit 100%) d'acide sulfurique, 66° B., mélange qui permet 
de dépasser 200°, sans distillation de l'acide organique et que nous avons 
adopté pour tous les acides dont il sera question dans cette Note. 

Le gaz se dégage nettement à 165°, mélange de CO, CO? et de SO?, 
ce dernier étant retenu par l’eau. Les expériences prolongées durant 


cm 


deux heures, en laissant la température s'élever graduellement, ont donné 
comme moyenne de résultats : 


Vitesse 
par minute CO CO? 
Température. du gaz dégagé. pour 100. pour 100. 
o : cmÿ 

FAO DE LOUER RO PCT A AA o) 92 8 
ETS ads a TE ANS LH roc ne 10 90 10 
MES cree sde PR A ER 0 RUE REA 16 86 1/4 
LOS AU EE TS NN te 1/ 72 28 


Par où l’on voit qu'au début la réaction se rapproche de l'équation (c); 
puis CO? augmente ainsi que SO?, et le liquide se charbonne de plus 
en plus. 

IL. L'acide butyrique normal CH°.CH?.CH?,CO°H est attaqué plus 
difficilement que le précédent par l'acide sulfurique. Le gaz ne commence 
à se dégager que vers 200°, sa vitesse n'étant que de 2 à 3°* par minute. 
Le liquide se charbonne et l’on recueille sur l’eau du CO et du CO?, tandis 
que SO? s’y dissout. 

L'acide vatérique n-CH° (CH?) .CO*H ; 

L'acide caproique ou heæylique CH° (CH?) CO?H ; 

L'acide acélique lui-même se comporte vis-à-vis de l'acide sulfurique 
comme l'acide butyrique n. 


ARR : : CHEN Le ral : , 
IV. L'acide 1sobutyrique ROUE — CO*H se distingue de son isomére, 


î 


DC 
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l'acide butyrique normal, par la facilité avec laquelle il est décomposé par 
l'acide sulfurique. Le dégagement gazeux commence vers 140°, augmente 
avec la température sauf à diminuer vers la fin de la réaction, comme 
l'indique le tableau suivant. 


Vitesse par minute CO CO? 
Température. du gaz dégagé. pour 100. pour 100. 
0 emi 

OA ME) TE PUR 2 O8 2 
ARS REN A ER ee CEE Pl 18 O8 2 
CRETE en QAR 99 00 l 
AC ENS MN PE CORRE 190 94 6 
LORD 102 82 18 
DODA PT STAR En OPA 70 60 40 


Au début où il n'y à que des traces de CO? et de SO?, la réaction peut 
s’écrire : 


CHE Le VAE Le A CEE RE 
cn, CH. CO.OH + SOSH* = CO + SOHHCHK pa + HO. 


La décomposition de SO'H.CH(Ç(CH?} fournit ensuite des quantités 
croissantes de CO?, de SO? et de charbon qui sous la forme d'une masse 
spongieuse envahit tout le ballon. 

L'action de l'acide sulfurique n’est guëre diminuée si, au heu d’être 
5 fois plus grand, son volume n’est que le double dé celui de l'acide isobu- 
tyrique; elle est notablement plus faible quand les deux acides sont à 
volumes égaux. 


V. L'acide isovalérique OH: OH: COR n'est pas aussi facilement 
attaqué que le précédent par SO‘ PF. Le gaz commence bien à se dégager 
vers 140° en donnant d’abord du CO et puis un mélange de CO, CO? et 
SO? avec dépôt de charbon; mais le dégagement gazeux est moins abon- 
dant et s’arrète plus tôt. 

HAS RIRES : CHEN ER CID CA ; à 

Avec l'acide isocaproïque cu /CH . CH, CH?.CO°H, l'attaque ne paraît 
se produire que vers 150° et le dégagement gazeux est encore plus lent que 
pour l’acide isovalérique. 

Avec l’isomère de ce dernier au contraire, l'acide diéthylacétique 


CHEN 1 
La pe CH-COH 


l'attaque par SO'H? commence dès 130° et à 140° fournit 90% de CO par 
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minute. Puis, à cette même température apparaît CO? avec SO, et la 
liqueur se charbonne. Le mélange se composait, comme toujours, de 20° 
d'acide organique et de 100% d’acide sulfurique 66°B. 

VI. Il résulte de cet exposé que l'introduction d’une chaine latérale dans 
les acides forméniques favorise leur attaque par l'acide sulfurique, la facilité 
de l'attaque paraissant augmenter avec la longueur de la chaine latérale et 
diminuer lorsque cette chaine s'éloigne du carboxyle, 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La Polyspermie chez le Triton et le chvage simultané 
en quatre obtenu par centrifugation. Note (') de M. E. BaratLLox. 


On oppose couramment la polyspermie physiologique ‘des Sélaciens, des 
Sauropsidés et des Urodèles à la polyspermie pathologique de la Grenouille. 
J'ai montré comment cette dernière peut être provoquée facilement en blo- 
quant momentanément la réaction de l'œuf, par les sels où par la chaleur, 
lors de l’imprégnation. La polyspermie physiologique relève au fond d’une 
condition analogue, d'une rigidité due à l’accumulation des réserves. Entre 
le cas de la Grenouille et celui du Triton, il n’y aurait donc à l’origine, 
qu'une différence de susceptibilité. 

\lais comment se fait-il que les noyaux mâles surnumérares de Triton 
dégénèrent avant le clivage au lieu de provoquer la division baroque qui 
compromet régulièrement l’embryogénie des Anoures? 

L'étude de ces noyaux est restée lacunaire. La diersion directe décrite et 
ligurée par Braus (?) relève certainement d’une erreur d'interprétation. Le 
spermaster ne régresse pas suivant la description de Michaelis (*) qui n’a 
vu qu'une fois le centre divisé en deux. Beaucoup de ces pronucléi mâles 
engagent une mitose qui peut aller pour certains jusque vers la métaphase. 
Mais toujours il y a asynchronisine entre la cinèse diploide et les cinèses 
haploïdes, la première anticipant nettement sur les autres. 

N’y aurait-il pas possibilité de rétablir le synchronisme? 

Le premier clivage des œufs de Molge Alpestris se produisant au bout de 
7 heures à 18°, alors que chez la Grenouille le délai n’est que de 3 heures et 


Lt he PRE A BORN PAP COR RE 
() Séance du 14 novembre 1925. J 
(?) I. Braus, Ueber Zellteilung und Wachstum des Tritonetes, ete. ( len. Zettsch. 
J Naturwiss., 29, 189, p. 448611). 
(©) L. Micuaeuis, Die Befruchtung des Tritoneies (Arch. f. Mik, Anat., h8, 1897, 


D E/rF 


P: 223-545), r 
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demie, on pouvait songer à uu écart cinétique faible et inefficace chez les œufs 
d’Anoures; on pouvait imaginer par ailleurs une prépondérance des pro- 
cessus chimiques pendant l’évolution des pronueléi, des processus phy- 
siques à partir du début de la mitose. Le coefficient de température étant 
théoriquement plus fort pour les premiers que pour les seconds, une tempé- 
rature élevée risquait de précipiter la division en atténuant la discordance 
des rythmes sur l'œuf d'Urodèle. 

Il n'en fut rien; à la limite de 24°, l'œuf de Triton se clive bien en 
4 heures 30 minutes, mais on n’observe pas la division baroque. 

L'origine du déséquihibre est plus profonde. L'étude topographique des 
divers stades d’arrèt établit que les miloses haploides vont plus où moins 
loin, suivant la charge vitelline du territoire qui leur est dévolu. De là une 
nouvelle idée directrice à contrôler : c'est la pénurie de l'œuf en plasma qui 
commande l'asynchronisme mrtosique et l'arrêt plus ou moins précoce de l'évo- 
lution astérienne. 

Le contrôle expérimental nous:sera fourni par la centrifugation, qui 
tasse les grosses sphères vitellines au pôle végétatif, et peut assurer à un 
noyau mâle surnuméraire une zone plasmatique compatible avec Pachève- 
ment d’une cinèse. 

Le matériel est délicat, et l’on ne peut user que d’un centrifugeur à main, 
à la vitesse de 100 à 150 tours par minute. 

Des lots d’une douzaine d'œufs sont ainsi centrifugés pendant 3 ou 
5 minutés, au contact d’un sperme très dense. Après quoi, la souillure des, 
enveloppes rendant l'observation difficile, nous supprimons la gangue par 
le cyanure. 

Les œufs de M. Alpestris, fécondés dans la proportion de 19 sur 20, nous 
donnent au moins À de divisions simultanées. Nous fixons quelques-uns de 
ces œufs vers la division, quelques autres 1 heure 15 minutes après la divi- 
sion, Le reste du matériel trié montre le lendemain de belles blastulas 
mais le surlendemain toutes les ébauches se désagrègent. 

Des œufs fixés et étudiés cytologiquement, je ne retiens ici que deux cas 
bien typiques. - 

Premier cas. — Le clivage est à peine indiqué extérieurement. I s'agit d’un œuf 
trispermique; mais il se comporte comme dispermique. La mitose amphimixique est 
en télophase; à chaque pôle, 1ly a deux grosses vésicules nucléaires accolées, au 
centre de deux sphères énormes, séparées par un diastème qui marque le plan de 
division. Sur l'un des bords de l'œuf, ce diastème se bifurque, délimitant un territoire 
qui, lui aussi, est muni d’une figure télophasique. Celle-ci, plus courte et plus petite, 
n'a à chaque pôle qu'une vésicule nucléaire, Lei Le volume du noyau est visiblement 
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moitié moindre. Cette mitose est au méme’ stade que la première : elle a un diastème 
qui tombe normalement sur l’une: des divisions du diastème principal. La division 
en quatre est donc bien indiquée. 
Le troisième noyau spermatique est noyé, avec son aster réduit, dans l'une des 
sphères principales.” 
Deuxième cas. — Voici maintenant un œuf qui schématise à la deuxième cinèse, 
le type décrit ci-dessus. Le clivage est acquis, clivage simultané en quatre segments 


inégaux, symétriques deux à deux. Le diamètre moyen des plus petits est approximati- : 


vement à celui des plus grands comme rx est à 2; et l'étude des coupes nous met en 
es et deux diploïdes, préparant un stade à 


présence de quatre métaphases, deux haploïd 
huit éléments. Il s'agit d'un œuf fixé 55 minutes après la première division en 
quatre. 


Réservons la description d’autres cas plus compliqués. Elle fera com- 
prendre que le succès de l'expérience suppose une polyspermie faible, et 
un pronucléus mâle occupant une position favorable. 

A défaut du cheage baroque, nous obtenons sur ces œufs le double fuseau 


de Boseri, ces ébauches mixtes, partiellement haploïdes, partiellement 


diploides, qui sortent d’une division simultanée en quatre. Grâce à ce mode 
de clivage que Herlant (1) a vainement cherché dans la dispermie des œufs 
de Grenouille, la complication des territoires binucléés est écartée. Ici, 
suivant l'expression du biologiste belge, c’est « le réglage immédiat ». 

Avec ce réglage, la mortalité précoce de nos embryons est un peu inat- 
tendue. En tout cas, nous avons atteint notre objecüf. 1 est possible de pro- 
soquer expérimentalement sur l'œuf de Triton l'achèvement de la mitose 
abortive ébauchée par un noyau spermatique surnuméraire. 


M. Maurice pe Broeue fait hommage à l’Académie de son ouvrage : 
Introduction à la physique des rayons X et gamma, écrit en collaboration 
avec M. Louis pe BRoGLiE. 


ÉLECTIONS. 


M. Louis Roy, par 43 suffrages contre 1 à M. Joseph Auclair, est élu 
Correspondant pour la Section de Mécanique. 
I y à 1 bulletin blanc. 


(*) M. Hercanr, Recherches sur les œufs di- et trispermiques de Grenouille 
(Arch. de Biol., 2%, 1911, p. 103-330). 


t 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Contribution à l'étude systématique et biologique des Termuites de l’Indo- 
chune, par JEAN BATHELLIER. 

2° Les Gallinacés et Pigeons de l’Annam, par 4. Deracour et P. Japouire. 

3° Les Élatérides de l’Indochine française, par E. Frruraux. 

4° Ondes et mouvements, par L. ne Broczie. (Présenté par M. M. de 
Broglie.) 

5° Les équations de la gravitation einsteënienne, par Grorces Darmois, 
fascicule XXV du Mémorial des Sciences mathématiques. (Présenté par 
M. J. Hadamard.) 

6° Carte photographique et systématique de la Lune. Description sommaire 
et coordonnées rectilignes des principales formations représentées sur les 
planches. Images directes. Six planches en héliogravure, par C. Lx Morvax. 


(Présenté par M. H. Deslandres.) 


THÉORIE DES ERREURS. — Application de la méthode des moindres 
carrés à un système d'inconnues susceptibles de variation. Note (') 
de M. Féux Lerrince-Riveuer, présentée par M. Rateau. 


Lorsqu'un ensemble de » mesures expérimentales m,,m,,...,m, servent 


à déterminer p inconnues*æ, Y, 5, ..., p<{n, au moyen d'équations 
linéaires 

Me + Dir +. 0 — mi — 0, 
(1) AL + 0, Y + C8 F...— M0, 


la méthode des moindres carrés donne les valeurs de ces inconnues qui cor- 
respondent au minimum d'erreur probable sur les mesures effectuées. 
Mais il peut parfaitement arriver que les quantités soient déterminées 


(:) Séance du 31 octobre 1927. 
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avec assez d’exactitude, et que ce soient les inconnues qui subissent cer- 
taines variations, de sorte que l'incompatibilité des » équations résulte, 
non pas tant de l’inexactitude des mesures effectuées, que de l'incertitude 
des lois que les équations expriment. C’est ce qui arrive notamment dans 
l'étude de phénomènes complexes où des circonstances qui nous échappent 
viennent troubler les lois principales que l’on se propose de déterminer. 

Ayant dans ces conditions à résoudre le système d'équations (1), dans 
l'hypothèse où les premiers membres comportent des écarts de méme valeur 
probable À, je me propose d'y substituer un autre système de p équations 
linéaires, tel que l’approximation réalisée sur les déterminations des 
inconnues soit la meilleure possible. 

A cet effet multiplions les équations (1) respectivement par des coeffi- 
cients arbitraires À, À, ..., À, et additionnons. L’équation obtenue 


(2) æ(ak) + y(bÀi)+z(c) +... (ml)=o 
donnera 

mm À 
(3) Fa ie 
si les coefficients de y, 3, ... sont tous nuls; c’est-à-dire si l’on a 
(4) (bA)=0, (cl) =, 


D'autre part, l'écart probable sur æ sera 


LANCE 
Il sera miuimum si 
Se ( dx) — (ad})=0 


pour toutes les valeurs de dÀ,, dA:, .…, di, satisfaisant au système (4). 
On aura donc 


{ [(a) (ax) 
| 15 À, —-a; dÀ, + [SE À — o. CIRE 0, 
(d) b,d\, + b; dh+...—o, 
| Cdi id te, 
Multuiplions respectivement les équations (SM par pwrul. étviaddiions 


nons, nous obtenons une équation dans laquelle nous annulerons chacun 


SÉANCE DU 21 NOVEMBRE 1927. 109 


des termes en dA,, ds, ..…., ce qui donne 


(a) 
À, Ge) kua+p'b,+pc +...—=o, 
(6) a 
AA =: + pas + pb, +" + — 0 
(à) + 
Les valeurs À,, À;, .. ainsi déterminées en fonction de &, w', w/, .…., repor- 


tées dans le système (4), donnent 


(ab) + p'(b?) +u (bc) +...=0, 
(7) | (ac) +p(bé}Æp(e?) +..=0; 


Soleil ou esnarante etahe tie slstele sUnlahee les vie ele /s ele 


1 1 
j 1. Qui sont 


système homogène de p—7r équations à p inconnues 1, p, 
ainsi déterminées. 

Il suffit maintenant de multiplier les équations (6) respectivement par 
Mi: M, .…, Mn et d'additionner, on obtient 


À À 
= OT Le pute) 2 p'(bne) + p'(om) + 0: 
L'élimination des quantités 1 autres que celle du premier terme entre 


cette équation et les équations (6) donne 


(mi)p(ax){ 
(8) MATE) Ces AS == DE) 


Multuplions de même les équations (6) respectivement par 4,, a, ..., a, et 
additionnons, il vient 


4 En + (a?) + p'(ab)+p'(ac) +... 0. 


(x 


Et en éliminant comme précédemment les quantités entre cette équation 
et les équations (7), on obtient 


(9) AD EU à, = a. 
8) 


Le rapport (8) donne 


(9) 


Ve CAS Am(æ) 


( a À ) À 


qui n'est autre que la valeur donnée par la méthode des moindres carrés, 


1096 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Quelques remarques sur l'écart géodésique et 
des problèmes pareils. Note (') de M. J.-A. Scnourex, présentée par 
M. Hadamard. 


M. Levi-Cività (?) a donné une généralisation de l'équation bien connue 
de Jacobi pour l'écart géodésique, c’est-à-dire pour la distance vectorielle 
des points correspondants de deux géodésiques infiniment voisines dans 
une V, (espace de Riemann). En considérant deux V, minima dans une VA 
M. Cartan (*) a obtenu une équation qui est à la fois une généralisation de 
l'équation de M. Levi-Cività et de l'équation bien connue de Schwarz. 

Étant données deux V,, arbitraires infiniment voisines dans une V,, on 
peut exprimer tous les affineurs fondamentaux de la première V,, en fonc- 
tion de ceux de l’autre et de lécart et deses dérivés. Des équations obtenues 
ainsi se déduisent, par particularisation, les équations de l’écart de deux V,, 
géodésiques (généralisation du résultat de M. Levi-Cività) et de l'écart de 
deux V,, minima (généralisation du résultat de M. Cartan). De plus on peut 
déduire les équations de l'écart de chaque classe spéciale de V,,, caractérisée 
par des conditions arbitraires données par avance, en introduisant ces con- 
ditions dans les formules générales. Beaucoup d'applications géométriques 
s’y rattachent. Nous nous contenterons ici de donner les équations générales 
et quelques-unes des particularisations. 

Les æ', étant des coordonnées dans la V,, les y‘, a, b,c=—1, ...,m 
des coordonnées dans la V,,, posons 


2 


VIN OR À 


(1) | ee 


Alors on peut réduire tous les affineurs de la V,, au système d'indices 
grecs, au moyen de Bet B;. Les affineurs fondamentaux les plus impor- 
tants d’une V,, dans V, sont 


à Ve CAES | NC Er AL NN RU D Y D Ÿ 
(HRCAPTSBSE | AE Hi Be Va. Br== VaBr DE 2 ve 
(3) Lbed = 2H;:2,H BÉLUR 

‘ abed 22e bldja + avcd DTA VE 


(1) Séance du 7 novembre 1927. 

(*) Sur l'écart géodésique (Math. Ann., 97, 1926, p. 291-320). 

+ pi , PRE . 

(*) Sur l'écart géodésique et quelques notions connexes (Rend, Acc. Line., 6a, 
5, 1927, p. 609-613). 
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D 
V est un opérateur covariant qui est équivalent à l'opérateur différentiel 
covariant V de la V,, suivi de p opérateurs Bf, opérant sur les p premiers 


indices du résultat. En écrivant £e” pour l'écart et en indiquant la différen- 
Uelle covariant le long de ce déplacement par à, on a 


(D) du—2EB Ch Vas, 
(11) den = 2e, V6, 
(III) HU 2e HO Vis 25 HP) Be Va eg — elfe 9# Va eg 


j 
— eB; FC SK:58 pr+eC BV, V, px 


(EV) dH,}= eH, ZEN 08 — eB* CS Kye Fe 8 PT 
! +eC Va Vie HET 68, M” 
(V) OP eDRg Va V, 8 — eCrg'BK 5007 
2e EC g'a Va Won e%— E HAN 08) 
(VD) Ka LB K rase 07e 4e HE Va VaPe 


c OL Ÿ 7 Je r 
+eB d À { Kourv Var Ke Vyr% + Kouav Vip Koura V,P4 
€ paRyè 
HE BL Ve Koss. 


De (IT) on déduit les équations de la flexion d’une V,, dans V, : 
(4) Bab, Vapg— 0. 

De (IT) ou (IV) on déduit pour les V,, géodésiques (H;} = 0) : 
Fe Vrai BaS CE K as PT — 0 


Pour m— 1, & étant le vecteur-unité tangent et w’ le vecteur de première 
courbure, (V ) devient 


+ she 
(6) dp—— eu pva, 08 — Et Kjag + eCY _ _ 2eu’ gb v8, 
d’où suit pour les géodésiques (w’— 0) : 

Op PAL DNS 
(7) C DEN ii K;a8" fl 0! 
c'est-à-dire l'équation de M. Levi-Cività. : 


De (V} suit, pour les V,, minima (D’— 0), l'équation 
2 4 TES 
(8) Cr gb V, Viva — CYg'BK ;58? Yo HEBY Vap—0, 


qui, pour »m— 2 et 6” 1 V,, est équivalente à l'équation de M. Cartan. 
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De{L'on déduit, pourri 1 = HepAiE de 


(9) IVe evVe'h%, 
e étant la longueur de +’ et h,, le second tenseur fondamental de la V,... 
Aüïnsi la condition queles V,_, soient minima est nécessaire etsuffisante pour 
que la correspondance engendrée par les trajectoires orthogonales d’un sys- 
tème de æ! V,_, conserve les volumes (")}. 

Pourm—n—T1et#1V,,,(V) prend la forme plus simple 


(10) dha= 98 VKpsitil— eV pe eh hp, 


(22 
laquelle produit, pour V,=R,, l'équation de Schwarz des V, minima 
(11) V'aVe—2K,v=o, 


K° étant la courbure de la V.. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les suites de fonctions holomorphes. Fonc- 


ions entières. Note (?) de M. S. Manpersrosr, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 


Taéorème L — Soit f,(z) une suite de fonchions holomorphes dans un 
domaine D et qui convergent dans ce domaine uniformément vers l'infinr. 

A tout domaine fermé V, sutué à l'intérieur de D correspond un nombre 
positif fini et fixe à (1 a +) et un entier n, tels que quel que soit le 


couple de points z, et 3, de D, on a 


riorlog | fr Ca 
cu) a  log|fa(e)| ©? 


pour n > Ro: 

De même si dans D, /,(z) tend uniformément vers une fonction holo- 
morphe f(:) sans que /,(z) — f(z) s’annule, alors à D, correspondra 
a'(1L a+) et un n, tels, que pour tout couple (z,, z,) de D, on a! 
pour » > An 

1 log | fa(Zo)r f(x 
& SAC TON Se 


(D E. Bomprant, Studi sugli Spazi curvi (Atti Veneto, 80, 1020-1921, P. 1119 
1140, 1142). 
(?) Séance du 14 novembre 1927. 
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On peut prendre dans D, deux courbes fermées Crr'et CNWelS pour 
chaque 7 choisir pour z, un pomt de C, où |f,(3— f(z)| atteint son 
maximum sur C, et pour 3, un pot de C, où !/,(z) — f(z)| atteint son 
maximum sur C,. Dans le cas où /,(z) — f(3) ne s’annule pas le théorème 
de M. Ostrowski (!) ressort alors comme un cas très particulier du nôtre, 
el nous précisons aussi ce théorème. 

Voici la démonstration du théorème I, simplifiée par M. Montel : 

3, étant un point quelconque de D, considérons pour » assez grand 


On(3, Zo) == PAOIOIMEL 
et 


log A(3 
Un(Z; ) = log | Pn(e 50) nn 
SUNTAES 00 


La famille de fonctions o,(:, z,), considérées comme fonctions de 3 (et 
en prenant pour 3, toutes les valeurs de D, ) holomorphes dans le domaine 
D’ contenu dans D et contenant D, est normale et bornée dans D" [puis- 
que Cadet 5,0, 20" Donciles" 7 
sont aussi bornés, d'où le théorème. 

Il est évident que, pour les fonctions harmoniques 0,(P) tendant unifor- 
mément à l'infini dans D, on peut remplacer dans l'énoncé du théorème 
précédent la formule (1) par 


a CE 1) 
(Ge) Se DB de 


où P, et P, sont des points quelconques de D, ; d’où : 
THéorème L'hts. — Soient f,(z) une surte de fonctions holomorphes dans D, 
et telles qu'il existe un nombre positif M pour lequel on ait 


Are fa(z)| <rM, 


quel que soit z dans Det pour tout n. 


(1) D'après M. Ostrowski, 
logm, 
logm!, 


<< 


1 
cl ? 
où mn max|/f,(z) — f(z)] sur C et m,—max|/f,(z) — f(3)| sur C+, &, dépend 
d’ailleurs d'après cet auteur de la forme de C, et C,. Voir P. Montrez, Leçons sur les 
familles normales (Paris, Gauthier-Villars, 1927), p. 199. 
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Si ces fonctions f,(z) tendent uniformément vers l'infini, alors à chaque 
domaine fermé D, à l'intérieur de D correspond un nombre positif fixe et 
fini a (ia < +) et un entier n, tels que, pour tout couple (3; 21) 
de D,,ona 


7 r fa) 
G ) œ à ee 


dès quen ns. 
Ce théorème se ramène au cas (1”) en remarquant que les parties réelles 
ainsi que les parties imaginaires des fonctions 


< a 


qn(s)=È Va (e) 

tendent uniformément vers l'infini dans D. 

Les théorèmes exposés permettent de tirer plusieurs conclusions relatives 
à la représentation conforme et aux fonctions entières. Par exemple : 

Tuéorème IE. — Soient F(z) une fonction entière; D, D,, D,, ... une 
suite de domaines simplement connexes dans le plan 3, et ©,(z), @, (2), .. la 
suite de fonctions holomorphes transformant uniformément le domaine D 
en D, D,, .... Soient $ et y deux points à l’intérieur de D et 

Br = Pr(B ); Yn—= Pn(Y) (PSE PRE 
St 


RE .… log |F(y)] 
bnmtér)= et Im SRE 
TA —\ (B log | F(B:)| 


:) 


F(z) prend dans l’ensemble de domaine D, une tnfinité de fois toutes les 
valeurs possibles, sauf peut-être une. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions entières et les droites de Julia. 
Note de M. W. Goxreuarorr, présentée par M. Hadamard. 


f(z) étant une fonction entière de la variable 3 — re’, la demi-droite 
issue de l'origine 0 — 0, est‘appelée droite de Julia où droite (J) si la famille 
des fonctions f,(3) = f(tz) (121) cesse d’être normale en un point d’argu- 
ment 0,. On sait que dans le voisinage d’une droite (J), la fonction f(z) 
prend toutes les valeurs finies sauf une au plus. 

I. L'ensemble des droites (J) est nécessairement fermé. Inversement : 

Un ensemble E fermé arbitraire de demi-droites issues de l’origine étant 


donné : 1° 1 existe des fonctions entières f(3) d'ordre quelconque DIS 
Er 


SÉANCE DU 21 NOVEMBRE 1927. ITOI 


dont l'ensemble des droites (J) coincide avec E; 2° il existe des fonctions 


entières f (2) d'ordre quelconque D. : dont l’ensemble des droites (J) coïncide 


avec l'ensemble E dans l'intérieur d'un an gle de sommet origine et d'ouverture 


: au 
égale au plus grand des nombres : éLOTm-NE 


= 


0 ; 


. I Soit 0 —0, une droite de condensation des zéros d’une fonction 
entière f(z) d'ordre £ : cela veut dire qu’on peut extraire, de la suite des 
zéros, une suite partielle a,, a,,1...,°a,, ... dont les arguments aient pour 
limite 0,° Cette suite étant rangée suivant les modules non décroissants : 57 


Pass 


] r y. v . I Ë . 
le rapport —— 5" est borné supérieurement : 1° lorsque p< _, la droite const- 
| 4x =) 


l 


ë mA . 2 1 . . JS . 
dérée est une droite (3); 2° lorsque 9 > ty a une droite (J) au moins, dans 


, Ar ‘ T à s : 
— LOUL angle de sonunet origine et d'ouverture 27 — - qui contient la droite 
P 


considérée. 


IT. Désignons par 4, les zéros d’une fonction entière de genre zéro f(2), 
et soit »(r) le nombre des zéros dont les modules ne dépassent pas r. 
Admettons que l’on ait, pour toutes les valeurs de r suffisamment grandes, 


n(ur)<An(r), 


où À et y sont des nombres positifs (1 °4<{ << 2). Posons : 


où G 


uniforme en dehors des cercles de centres 4, et de rayons |a,|e" 


log À 


SK 0 z)| croit indéfiniment avec — d’une manière 
log p pe ? EAX )| Z 
Ke) 


, étant 


un nombre positif arbitrairement petit. On üre de ce résultat certaifies 


4 A ñ + DE T 
conclusions concernant les droites (J). Soient 1 = arc sin e7* (o ol A 


E l’ensemble des nombres correspondant aux arguments des zéros; E’ son 
dérivé; E; l'ensemble des nombres dont le module de la différence avec un 
élément de E’ ne dépasse pas n. L'ensemble E, est formé d’un nombre fini 
d’intervalles 4; non empiétants. Désignons par A;les angles correspondants : 


1° ny a pas de droites (J) en dehors des angles À;; 2° dans chacun des 
angles À; td doi y avoir une droite (J) au moins. En paruculier, si le 
nombre.K peut être rendu aussi grand qu’on le veut (en choisissant conve- 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 21.) 81 
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nablement X et uw): 1° toute droite (J) est une droite de condensation de 
|GLpE È 
zéros ; 2° toute droite de condensation de zéros isolée est une droite (J). 
[V. Si les zéros 4, d’une fonction de genre zéro /(z) vérifient la relation 


Las 


| y 


lim » log LE Mie 


H-> 2 


4 


1 ARS TRE : L +; à Cu + & NA lel _. les 
|/(s)| croit indéfiniment avec - d’une manière uniforme en dehors des 


T c) 
Box lnits 4 


cercles de centres 4, et de rayons | 4, me DANS 
de IT subsistent. 

V. Plaçons-nous dans le cas où tous les zéros d’une fonction de genre 
zéro f(z) sont positifs. Alors, il est possible d'indiquer des nombres & 


. Les dernières conclusions 


f 5 T Re : PAT £ 
et 5 (o£a< BS :) qui jouissent des propriétés suivantes : 

lim | f(re%)| —=0 (oO x), 
l'> a - 

lim |f(re%)| —0, Him | f(re®)[— 0 (x <|0| 6), 
pr ire 

lim | f(re)| — (El 
F > 


a 0] Lo ce EL , e ù 
(si l'ordre 2 n’est pas supérieur à =: On à nécessairement 4 — 0; Si 9 est 


\ 


DE TE T À ; è à 
supérieur à =; Où a x LT — —< 8.) L'ensemble des droites (J) est formé per 
2 FR ru 


2e) 
Ï 
toutes les droites issues de l’origine dont les arguments salsfont à l'inéga- 
hiéa<|0|<6. 
L'exemple 


montre que l’on peut avoir effectivement à <7 5. Il existe même des fonc- 
üons d'ordre arbitrairement petit (plus précisément, telles que »2(r)<o(r), 


où Or) est une fonclion croissante assujettie à la seule condition 


0) Te 
Nin-— — æ), pour lesquelles on a 5— ;. 
LE IoSr 0) 


Ce qui précède fait voir que la position des droites (3) est liée non seule- 
ment à l’ordre de croissance des modules des Zéros, Mais aussi à la régula- 
rilé de cette croissance. 


nn}. 2% 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des séries enticres doubles. 
Note de M. KF. Lrsa, présentée par M. Hadamard. 


La convergence d’unesérie doubleseraentendue au sens de M. Pringsheim : 

« Une série double Xa,, converge vers s si à tout £ © 0 correspond un 
uv 
indice N tel que DEN a;; diffère de s de moins de e pour W2N, »2N ». 
i=1j=i 

Appelons Les de uricité chaque ensemble (E) des points du plan tels 
que, si deux séries entières simples È Da rte 6x" convergent et prennent 
les mêmes valeurs en chaque point de (E), ces séries sont toujours iden- 
uques. 2 

TaéorÈme. — Sr une série entière double 


(T) un Ch VY 
S 


LL, V=—=0 


converge aux points STE y), où æ, est fixe et y parcourt un ensemble d'unicité 


(E), toutes les Ds ON SONO D 2, der la série Ni) iconterperuelles 
H=0 
AUSSE. 
(2 
Démonstration. — Posons æ,—1 CURE sy) et supposons que la suite 
V=0 
double 
DEN I 
(2) Suy(9) > Gi Ro ME LUE CHU 
d=0r7=0 


converge 5,,(yY)—>s(y), pour g,%->, dans un ensemble d’unicité (E} 
des y. L'ensemble (E) étant infini, on prouve d’abord facilement que la 


suite simple 


(3) dB ar 2 LION, 


est bornée pour y —0, 1, 2, .. 
Supposons que la suite (3) ne soit pas convergente pour chaque 7 el que, 


en particulier, on ait 
EU do et GR + by 0 


pour # +. Posons 
(7) 


ah 6 (CARTE AO ANS) 
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etextrayons de 5{° une suite partielle, que je désignerai par 9), convergente 


vers une limite 4,3; puis, 6 désert la suite parüelle de 57) correspon- 
dant à 6°, extrayons de la suite 5% une suite partielle, que je désignerai 


par 6%, convergente vers une hmite 4, et ainsi de suite. 
On peut pions que la suite 5} (k— 0, 1, ...), diagonale par rapport 
aux suites 6%, 6, ... (k—o, 1, ...), converge pour chaque 7 et qu'on à 


ch a; (HEROMSIETERE 
Kk> æ 


Formons de la même manière de la suite 57 = 5, (EF —=0, 1, ...) une 
suite partielle s%} convergente pour chaque j vers une limite b; et spéciale- 
ment vers le nombre b, pour J = o et considérons les deux séries simples 


GE Gi M OP AMNES 


| by + by + b:7+.... 


Les suites 07 et 5% (4 —o,1,"...) étant des *sutés partielles” de 
Ga (LE 0,0) ÉDOSONS 


/ 


oc} a so re sÈ, 1 L 0 3 
On a pour #, y, 
SR CV O RE CUVE NM CSA = s(), 
. SANS 0) (AU Var 
SBwv (y) — 0%, (Ye) Pre TUE >s(y), 


done, étant pour # +, 5 a; et sh b;, on a Za;y/=20;y/—5s(7y)en 
chaque point de (E) et, par suite, les séries (4) sont identiques contre 
l'hypothèse a, b, ; le théorème est donc démontré 

La frontière (K) du domaine de convergence absolue de la série (1) 
peut, comme on sait, être représentée par deux équations de la forme 


(5) RAE=TIe 20) pour o<|æ|<R, 
(6) jte R pour o<|y|<o(R). 


À l’aide de notre théorème on peut démontrer que : 

Les points de divergence de la série (x) situées sur la partie (6) de (KF') ne 
peuvent pas être 1solés dans l’ensemble (F). 

Cette propriété des points de divergence semble surprenante parce qu’on 
peut donner des exemples de séries entières doubles pour lesquelles 
les points de convergence situés sur (F) sont isolés par rapport à (F). 


(*) I est probable que la partie (5) de (F) jouit de la même propriété, mais je ne 
possède pas la démonstration de ce fait. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarque sur la divergence des séries de 
Fourier de fonctions continues. Note de M. Grorçes ALexrrs, présentée 
par M. Emule Borel. 


J'ai publié récemment (') une démonstration, d’après laquelle il y a des 
séries de Fourier de fonctions continues divergentes sur un ensemble de 
mesure positive. Un élément essentiel de cette démonstration est l'égalité 
de l’ensemble de convergence et l’ensemble de convergence simplement 
uniforme. On peut aisément voir que celle égalité n’est pas toujours 
réalisée, mais on peut changer cette partie critique de la démonstration 
en introduisant une autre forme de convergence, aussi efficace que la con- 
vergence simplement uniforme. 

Soit à cet égard B l’ensemble de tous les points x pour lesquels on 
peut trouver un tel nombre n;,, que l'inégalité 
(1) RAPAERT 2) Se) 
soit vérifiée par les sommes partielles s,(+) de la série de Fourier d’une 
fonction continue f(x) pour tous les »2n;, et en tous les points +’ du 
voisinage V;,(x) du point x, où V;,(x) dépend de la grandeur des 
nombres ? et 7. t 

On voit de la même manière, comme je l'ai démontré dans ma Note citée 
pour l’ensemble de convergence simplement uniforme, que B est un 
ensemble G;. Il ne faut donc que démontrer l'égalité B= C, C étant l’en- 
semble de convergence de la suite s,(x) pour que les autres parties de ma 
démonstration restent applicables. 

.Tous les points de convergence appartiennent, d’après Dini (?), à 
l’ensemble B, alors CC B. Mais on a, d’après la définition (1), en tout 
point xeB, 

° [f(æ) —s,(x)|< 0 (ne nse) 


Il s'ensuit donc xeC, c’est-à-dire BC, ce qui équivaut, d’après les pré- 


cédents, à 
Dr 


Ma démonstration, publiée dans ladite Note, transformée dans le sens de 
la remarque précédente est donc, en vertu de cette égalité, rigoureuse. 


(1) G. Arexirs, Comptes rendus, 185, 1927, p. 721-723. 
(2) U. Din, Fondamenti per la teorica delle Funziont di variabili reali, Pisa, 
1878, P. 107-109. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions analytiques à singularités réelles. 
Note (!) de M. Krawrenouk, présentée par M. Jacques Hadamard. 


. pen k fic k 2 
Soit r, le rayon de convergence de la série Ji(s) EE de NE M 
où | 
fa(z) pr + quus — 2 fee) = 1 CKERDA E 


les s° étant réels et vérifiant Les conditions 


s sé “ie 
; NO sn Le AS | HÈte 
(1) ASE À > 0 (to, TAN REIN 
si se 


Z ee ÿ'e%e ) 
1 — %};2 D D ke 
ki P: Pr ge 


a est réel et R;;> 0; de plus, pour [2 | <7, et pour tout z non réel, on a 


k 
Mate Rx 
(2) DEAN 
é Pt 


k= e — Ai 


D'autre part, d’après les recherches de M. J. Hadamard (?), on déduit 
de (1) les mêmes inégalités A;(5") > o pourk=1, 2, .... 
Soit maintenant | 


(3) ze) Are PC An AE Aie (e=e a où { ——© 2): 


Z 
en posant 


ET i 


Me (RARE ME) 
où M est assez petit, on déduit de (2) et de (3) que tous les pôles de z f,(z)sont 
simples et leurs résidus négatifs. suit alors de (1) que f,(z) n'a pas de 
Potnts essentiels isolés {ce résultat ma été aimablement communiqué par 
M. N. Tschebotarew), car, dans le cas contraire, une des deux fonctions 
3 f,(z) et 2F,(z), où F,(z)= f,{z) +1, aurait des résidus positifs. 
De (2) et de (3), on déduit encore que r,>r;,, st le point singulier 


(1) Séance du 14 novembre 1927. 
(?) Journal de Mathématiques, 4° série, 9, 1893, p. 195-199. 


SÉANCE DU 21 NOVEMBRE 1927. 1107 
de fr(z) le plus approché de z = 0 est un pôle, et r,=r,, dans le cas con- 
trarre. 

De ces propositions découle la généralisation suivante du résultat de 
VE. Groramer : Soit f,(z) une fonction uniforme; st l'ensemble P de 
points singuliers à" de f,(z) est tel que 


alors 


(4) P)E=R+Ë———  (R>o, R$ 0) 


La formule (4) reste vraie aussi dans des cas plus généraux, par exemple 
sous la seule condition qu'un des ensembles dérivés P’, P", = soit nul; la 
démonstration est basée sur le théorème de MM. Landau et Carathéodory (!) 
qui permet d'établir les inégalités 

Ac)>0o (Cor Ha re.) 
où 


oz rh) er hR) + = (ah) pas CR 


et 2 est un nombre réel. 
Les résultats énoncés subsistent encore nutatis mutandis sous les conditions 


Ai(s)> 0 bi rem 2e mo, No) 


lus générales que (x). 
Ï 2 que ( 


THÉORIE DES FONCTIONS. 
Note de M. G. Pévva, présentée par M. Emile Borel. 


Sur les coefficients de la série de Taylor. 


Soit 1 le rayon de convergence de la série 


(E) Dj + ie hr O a To e iQmE se 


ae: LE LA SAT AT. HN aramauns 
Je considère les x quantités | 4, |, VTas F, Val, ..., VIa,[; leur somme 
soit désignée par #V, et le nombre de celles parmi elles qui sont supé- 
rieures à 07 par 2P,=nP;(0); je suppose 9 1. V, est une valeur 
moyenne, introduite par M. Valiron dans une Note récente (?) et. P, est 
une « probabilité ». Les valeurs de P, et les limites d'indétermination de V, 


Sitzungsberichte der Berliner Akademie, 1911, p. 598. 


Comptes rendus, 185, 1927, p. 831. { 


() 
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sont comprises entre o et 1. Les cas extrèmes sont donc : 


(2) hmV,=— 17, mer, lin V, = 0, MAN 10) 


(3) ne unbeste HP linPe=10; 


les limites étant prises pour » >. Concevons les équations (3) comme 
subsistant pour toutes les valeurs de 2 supérieures à 1; alors chacune des 
équations (2) est équivalente à l'équation correspondante de la ligne (5). 
Chacun des quatre cas extrêmes est en rapport intime avec les singularités 
de la fonction définie par (x). 

1. M. Valiron énonce (Loc. cit.) le théorème suivant : Admetions que la 
série (1) ne possède sur son cercle de concergence qu'un point singulier: st ce 
point est isolé et non critique, on a limV,=1. Le même théorème a été 
énoncé il y a longtemps par M. Faber (!) sous une forme légèrement diffé- 
rente (limP,=1 pour p > 1 au lieu de lim V,— 1). Dans une Note précé- 
dente (?), jai eu l’occasion de faire remarquer qu’un point de la démons- 
ration, supprimé par M. Faber, peut être complété. 

2. Vu l’équivalence de imV,—1 et de imP,—1 POULE 0 Ave 
lemme If de ma Note précitée peut être énoncé ainsi : Admettons que la 
série (1) ne possède sur son cercle de convergence qu'un point singulrer : st ce 
pornt est semi-1solé, on a Him V,—1. 

3. Vu l’équivalence delimV,— 0 et delmP,—o, pour 9 © 1, un théo- 
rème bien connu de M. Fabry peut être énoncé ainsi : St lim V,— 0, le 
ee 

4. M. Valiron, après avoir énuméré quelques cas simples, où lim V, 
existe et a une valeur positive, pose une question peu différente de la sui- 


domaine d'existence de la fonction définie par la série (x) est le cercle 


vante : Sous quelles conditions peut-on affirmer que lim V,= 0? J'ai réussi 
à donner une réponse assez générale : St lim V,— 0, le domaine d'existence 
de la foncüon définie par la série (1) est Simpremenr connexe. Cet énoncé 
contient le lemme If de ma Note précitée et le théorème remarquable de. 
M. Osirowski qui y est utilisé, il généralise dans un certain sens le théo- 
rème de M. Fabry mentionné et renferme entre autres les faits suivants : 
SilmV,=o, la fonction définie par (1) est uniforme, elle a une infinité 
non dénombrable de points singuliers et n’a aucun point singulier isolé. 
D'où l’on voit la raison pourquoi M. Valiron a réussi à constater 
que lim V,=> 0 pour les singularités les plus simples. 


) Jahresbericht des deutsch. Math. Ver. 16, 1907, D. 289 (voir p. 297). 


( l 
(°) Comptes rendus, 184, 1923, p- 579. 
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HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur les tourbillons cellulaires 
et la théorie de Rayleigh. Note () de M. Hevrr Béxarv, présen- 
tée par M. M. Brillouin. 


* 
A 


Un des derniers Mémoires (2?) de Lord Rayleigh, mort en 1919, est 
consacré à un essai de théorie des tourbillons cellularres, dus à la convection 
de la chaleur, que j'avais étudiés expérimentalement à partir de 1899. 
L'auteur dit expressément avoir voulu expliquer mes résultats; il n’a 
cependant pas poussé les calculs jusqu’au contrôle des valeurs numériques. 
Je me propose de montrer que l'accord est excellent, au moins en ce qui 
concerne les dimensions des cellules hexagonales et carrées. 

Rayleigh part des équations du mouvement d’un liquide incompressible 
visqueux présentant des différences finies de température, sous la forme 
que leur a donnée M. Boussinesq. Il établit d'abord l'inégalité à satisfaire par 
le produit des deux coefficients de viscosité et de re thermique 
et par le gradient vertical de température, pour qu'il y ait équilibre stable 
préconvectif d’une lame liquide chauffée par en dessous. Puis, quand cet 
équilibre stable n’est plus possible, il discute à quelles conditions peut sub- 
sister un régime permanent de tourbillons, tel que ceux que j'ai observés. 

Il est essentiel de noter que cette théorie donne seulement le runimum 
admissible de largeur des cellules polygonales. 

D'autre part, ainsi que Rayleigh l'a fait remarquer lui-même, ses condi- 
tions aux limites sont irréelles : elles reviennent à admettre deux sur faces 
libres, Vune dessus, l’autre dessous, présentant toutes les deux des vitesses 
horizontales finies et des températures uniformes. Or, dans les deux seuls 
Cas HUE réalisables, la lame liquide possède une seule sur face libre 
ou bien n'en possède pas du tout. 

J'avais surtout employé le premier dispositif, exceptionnellement le 
second, difficile à étudier, dont C. Dauzère s’est approché un peu en 
recouvrant la surface libre d’une pellicule de savon solide. Récemment 
H. Jeffreys (*) a étudié théoriquement ce que devient linégalité de 
Rayleigh relative à l'équilibre stable dans les deux cas pratiquement réa- 
lisables : le coefficient numérique seul est légèrement modifié. 


!) Séance du 14 novembre 1927. 


) S 
)PHIULMaS..) 0 série; 32, 1916,.p.1« 
MPa EST, 2,11026; pA8 


929; Scient. Papers, 6, p. 432. 
3 929 
d0. 
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1° Cellules hexagonales. — Rayleigh, ne pouvant traiter Île problème 
rigoureusement, lui applique la solution approchée, facile à obtenir par les 
fonctions de Bessel, que fournirait une cellule cylindrique ayant comme 
section un cercle de même aire que l'hexagone régulier. IH n’a pas achevé le 
calcul, mais on‘trouve aisément, e désignant l'épaisseur du liquide, et À la 
distance horizontale de deux centres d'hexagones contigus : 


LÀ DZ, : 
(2) = TE = 9,205 
€) min. VT 4 3 


:, étant la premiére racine positive de l’équation J,() = 0. 


Or les mesures très précises effectuées sur mes meilleures séries de clichés, 
presque entièrement composés d'hexagones réguliers, m'avaient conduit à 
la conclusion suivante, que je cite textuellement (*) : 

| me fu Ne e à 

Pendant le refroidissement de 100° à 50° du spermaceti liquide, le rapport 5” qui 
va d'abord en croissant, passe par un maximum, puis décroît, jusqu'à la température 
où le procédé optique cesse de révéler le réseau polygonal; la valeur de ce maximum 
diffère très peu pour les différentes épaisseurs. Il décroît de 0,306 à 0,299, quand 


Fépaisseur croît de 0,9" à pm, 


A . À y, F « < 
Donc, le minimum de = à varié de 3,27 à 3,34, en excellent accord avec 


la valeur théorique 3,29 de Rayleigh. 

2° Cellules carrées. — En négligeant la, viscosité, et en première approxi- 
mation, Rayleigh trouve, pour le minimum de À la valeur 242 ou 2,83. 

On ne peut s'attendre à un contrôle expérimental aussi précis que pour 
les cellules hexagonales; il est très rare en effet qu'on oblienne un quädril- 
lage. régulier de cellules carrées très étendu : c'est là évidemment un 
régime à stabilité restreinte, qui ne persiste jamais indéfiniment. On trouve 
seulement parfois quelques îlots de cellules quadrilatères, pseudo carrées, 
peu nombreuses, ilots raccordés au réseau hexagonal prédominant par une 
seule rangée de pentagones. | 

Parmi mes anciennes photographies, les trois seules qui contiennent des 
ilots appréciables de cellules carrées ont été obtenues avec un flux de 
chaleur élevé, c’est-à-dire, d’après la théorie, comme d'après mes propres 
observations, dans des conditions où la largeur des cellules dépasse notable- 
ment son minimum. En fait, je trouve 

à 


RD. Noire = 
BE = 22:975 0,003: 2509: 


(*) Ann. de Ch. et de Ph, g° série, 23, rgo%, p. 14o1et fig. 08: 


SÉANCE DU 21 NOVEMBRE 1927. ITII 

Le sens des écarts et l’ordre dans lequel ils se rangent sont conformes aux 
prévisions de la théorie. 

Enfin, parmi les clichés obtenus par C. Dauzère, en 1912, et qu'il a bien 
voulu me confier, une série, relative à la cire blanche d’abeilles, sous l'épais- 
seur 0"%,69, m'a paru remarquable par le nombre et l'importance des 
ilots de cellules carrées intercalés dans un réseau de peules cellules hexa- 
gonales très régulières (1). Le meilleur cliché (température + 128°) de cette 
série a donné les valeurs suivantes : 


Î \ c p 
— moyen des carrés (13 cellules formant 4 îlots) ............ 2,89 
e | | 


: » -w des-hexagones de la mêéme’plage:.. 45e 3317 


Le second nombre est un peu faible, comparé à la valeur théorique ; mais 
le premier est identique à la valeur théorique 2,83 de Rayleigh. 


MOTEURS A EXPLOSION. — Action des antidétonants sur l’inflammabilité 
adtabatique des carbures d'hydrogène. Note de MM. M. Avuserr, 
A. Prexor, J. Vinrey, présentée par M. A. Cotton. 


Les résultats antérieurement donnés par lun de nous relativement à 
Pinflammabihité adiabatique de divers carburants paraissaient manifester 
un parallélisme net entre linflammabilité ainsi caractérisée et la « détona- 
bilité », c'est-à-dire l'aptitude à donner les propagations à régime détonant 
si fâcheuses dans les moteurs à explosion. Ils l’avayent conduit àcommencer 
des essais relatifs à l'influence que pourraient avoir, sur linflammabilité 
adiabatique des carbures d'hydrogène, les corps connus pour être des anti- 
détonants actifs. Les premiers essais, alors signalés, avaient porté seule- 
ment sur des additions de toluidine (jusqu'à 10 pour 100) et de sulfure 
d'éthyle (jusqu’à 5 pour r00) dans le cyclohexane, qui ne déplaçaient 
pas de façon appréciable la courbe caractéristique d’inflammabihté (?). 

Nous avons repris cette étude, qui présente un intérêt évident pour 
l'interprétation du mécanisme d'intervention des autidétonants. 

Le parallélisme signalé ci-dessus semble, au moins à première vue, 
presque évident puisque la propagation délonante consiste essentiellement 


(2) Le troisième de ces clichés, désigné par F-2, avait été reproduit dans mon 
29 


Mémoire des Annales de Chimie et de Physique, los. cit, p. 133: 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 376 
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dans l’inflammation adiabatique des tranches successivement atteintes par 


l’onde de compression. 


En réalité, il y a toutefois des différences importantes : d’une part les 
compressions adiabatiques de la propagation détonante sont infiniment 
plus rapides que celles obtenues, par le choc d’un mouton, dans les mesures 
d'inflammabilité; d’autre part et surtout, les phénomènes de détonation se 
produisent, dans les moteurs, en milieu hétérogène contenant des goutte- 
lettes liquides. Celles-ci n'existent pas dans les mélanges gazeux homo- 
gènes sur lesquels sont effectuées. nos mesures d’inflammabilité : adia- 
batique. 

Nous avons mis en expérience le corps qui a été signalé jusqu'ici comnre 
l’antidétonant de beaucoup le plus actif, c’est-à-dire le plomb tétraéthyle. 

Ajouté au cyclohexane, en proportions importantes (jusqu'à 10 pour 100) 
il élève très légèrement sa courbe caractéristique d’inflammabilité, de quan- 
lités à peu près proportionnelles à la concentration; ce déplacement devient 
absolument négligeable pour les très faibles concentrations utilisées prati- 
quement dans les moteurs avec des effets antidétonants très considé- 
rables. 

Avec l’heptane normal et lhexane normal, qui sont plus détonants que 
le cyclohexane, nous avons obtenu les mêmes résultats négatifs; nous avons 
même observé que l'addition de doses massives abaisse légèrement les 
courbes caractéristiques d’inflammabilité au heu de les élever. 

Les tableaux ci-après donnent quelques valeurs de températures d'inflam- 
mabilité (températures initiales nécessaires pour obtenir l’inflammation par 
compression adiabatique), pour le coefficient de compression volumé- 
trique 9, relevées sur les courbes expérimentales. 


air 


Proportion ————::.:....... 10. 15. A0! 25 
carbure 
210 _0 (e) 0 
Cvéléhexène, pus esree mn 63 46 RLE 42 
) à 3,404, Pb(C?H5Y. 65 52 46 PE 
» AMON » eve Gr D5 0 
| 
Hexane normal. Heptane normal. 
f ut - — == 
air 9 0 
Proportion ——— . Han Poe 
carbûre Par. PhACAS)E Pur. Pb (CH) 
k - 7 À Oo o o 
D'OR ETDAN NUE LENS 34,9 29 04 34,5 
20 CHROME ON RENE 30 24,5 DE 29 
2 7 MATE 2 RME 26 DES) 28,0 26,9 
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Ces expériences, effectuées sur le produit considéré comme l’antidéto- 
nant le plus puissant, donnent donc des résultats analogues à ceux qui 
avaient été observés avec la toluidine et le sulfure d’éthyle. La conclusion 
est que des additions qui suffisent à élever de facon très considérable la 
limite (taux de compression) de détonabilité n’ont pas d’action analogue 
sur l'inflammabilité adiabatique. 

Cette absence de parallélisme entre les deux effets semble apporter une 
confirmation sérieuse aux théories (Callendar: Moureu et Dufraisse) qui 
attribuent, dans le mécanisme d'intervention des antidétonants, un rôle 
essentiel aux gouttelettes liquides des mélanges carbures hétérogènes. 

Si l’on admet au contraire que l’action antidétonante s'exerce en milieu 
gazeux homogène, 1l faut ou bien considérer la très grande vitesse des com- 
pressions adiabatiques locales réalisées dans la détonation comme le facteur 
essentiel d’action de l’antidétonant sur l’inflammation, ou bien admettre que 
l’antidétonant agit sur une phase de la réaction postérieure à l'inflammation. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une extension d'un théorème de Stokes 
relatif aux figures d'équilibre. Note (') de M. R. Wavre, présentée 
par M. Hadamard. 


Disunguons trois espèces de mouvement de rotation d'une planète sur 


elle-même : 1° la planète est en équilibre relatif, la vitesse angulaire est” 


constante, © —c ; 2° la vitesse angulaire ne dépend que de la distance à 
l'axe de rotation w(/), ou, ce qui revient au même (?), les couches d’égale 
densité sont horizontales, c’est-à-dire normales au champ de la pesanteur ; 
3° les mouvements dont M. Dive (*) a démontré la possibilité où les couches 
d'égale densité ne sont plus horizontales. 

Ces distinctions faites, disons en passant que l'important théorème de 
M. Lichtenstein (*) sur l'existence d’un plan de symétrie perpendiculaire à 
l’axe de rotation s’étendrait aisément aux mouvements de seconde et de 
troisième espèce, et donnons l'extension aux mouvements de seconde espèce 
du théorème fondamental de Stokes : le potentiel newtonien créé par une 


(1) Séance du 7 novembre 1927. 
(?) Comptes rendus, 184, 1927, p. 277. 
(*) P. Drive, Compte rendu des séances de la Société de physique et d'histoire 
naturelle de Genève, kh, avril 1927, p. 103. 
(*) LaicarexsrTein, Astronomie und Mathematik in ihrer Wechselwirkung, p. 69, 


Leipzig 1923. 
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planète en équilibre relatif ne dépend à l'extérieur de l’astre que de la sur- 
face hibre de la vitesse angulaire et de la masse lotale. 

En effet, 1l existe pour tout mouvement de seconde espèce un poten- 
tiel Q (4) des accélérations et un potentiel ®(e) de la pesanteur unique- 
ment fonction de la densité 5 et les équations de lhydrodynamique se 
résument en une seule où K est une constante et U le potentiel newtonien 


(1) D—\USe Q -- K. 
Ajoutons une fonction harmonique H au second membre de l'équation (1) 
et écrivons les deux équations équivalentes en vertu du théorème de Poisson 


HR D = US OR 
(3) AD — — {rep(dD) + AQ. 


Pour qu'une solution de (3) soit solution de (x), il suffit que sur S 


(4) à P — 0, 
(EN) U+Q+K—o. / 


Or on peut loujours supposer l'équation (4) satisfaite et Péquation (5) est 
nécessaire, car elle exprime que la surface S se conserve. Exprimons formel- 
lement le potentiel U en tirant £ de l’équation (3): 


(6) FrÜ— f frac fffiav (LS, E) 


Les lettres qui suivent une formule désignent Pintérieur de la masse, la 
surface libre et Pextérieur et indiquent que la formule est valable dans cha- 
eune de ces régions, De la formule de Green on déduit l'équation suivante 
où la dérivée normale est prise vers Pintérieur : 


5 | [Te : == [ff AD de (S, E). 


et le potentiel peut s’écrire à l’extérieur et sur S 


(8) ble — = AQ de ne Fe: LES (S E). 
r dn UE 


Mais, sur S, le potentiel doit satisfaire à la relation (5), ce qui donne 


1 dd ; l 
(9) ff: Re = mtk 0) fu PE dr AA 
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La dérivée normaleest donc une char ge répartie sur S el créant un poten- 
üel donné, Cette charge est unique pour chaque valeur de K. Or, cette 
constante est déterminée par, la masse totale M, car on déduit de C3) 


E do f # 
(1 te D dS —{reM fac ae 


De ces considérations, sommairement retracées, on déduit 


LE. Les équations (9) et (10) déterminent entièrement sur S le coefficient 
de la pesanteur g qui n’est autre que la dérivée normale du potentiel ® à 
parur des éléments S, (4), M : 


IT. Le potentiel à l'extérieur et la masse totale sont donnés par 


ieU= f ff RQ de+ f | £as, im ff faod+ffras 


HT. Le potentiel à l’extérieur est entièrement déterminé par Îa surface 
hibre, la vitesse angulaire et Ia masse totale : 


U—F{S, w(4)M]. 


IV. Dausle cas particulier de l'équilibre relatif la formule (10) se réduit 
à une relation fondamentale obtenue par Poincaré et la proposition HI 
exprime le théorème de Stokes sous la forme classique. 

V. Pour déterminer la répartition des densités à l’intérieur de l’astré à 
partir des éléments superficiels S, w(/), g, 1l suffirait de résoudre léqua- 
üon (3), en déterminant les deux fonctions D(x, y, 3) et (D) et en se 

1 de. Cr EME d® 
donnant sur S les conditions de Dirichlet et de Neumann D — 0, Tr = 8; 
mais il est essentiel de remarquer que la fonction g dépend de S. Dans le cas 


de l'équilibre relatif, AQ est une constante, et l’on a l'équation 


Ab —F(®) 


à résoudre en F et ® avec les conditions de Neumann et de Dirichlet. 

Si le fluide satisfait à une équation caractéristique 9 = f(p) connue, les 
foncuüons o(dD)et F(dD) devront alors être considérées comme données à 
l'avance. [l existe done un rapport étroit entre le problème des figures 


a 


d'équilibre et ce problème analytique de Neumann-Dirichlet généralisé. 
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ASTRONOMIE. — Les relations fondamentales de polygonométrie sphérique 
e é e, ANS RE ER 
et les systèmes de Gauss et de Delambre de trigonométrie sphérique. Note 
de M. Tnapée Baxacmiewicz, présentée par M. FE. Andoyer. 


Dans une étude présentée, le 3 octobre 1927, à l’Académie polonaise des 
Sciences el.des Lettres, nous avons montré que divers problèmes de P'Astro- 
nomie sphérique conduisent à la considération non de triangles, mais de 
polygones sphériques. Si l’on résolvait ces problèmes par la trigonométrie, 
c'est parce qu'on décomposait implicitement, et à tort, les polygones en 
triangles. Nous avons poursuivi ces recherches, et voici les résultats auxquels 
nous sommes parvenu. 

Soient €,, €, 33 -.., €», les éléments consécutifs (angle-côté-angle- 
côté, etc. ou bien côté-angle-côté-angle, etc.) d'un polygone sphérique, 
arrangés dans l’ordre dans lequel ils se suivraient pour un mobile parcou- 
rant la périphérie du polygone. Par angles on comprend les angles exté- 
rieurs. Soient d,, d,, d;, ...,1d,, les moitiés de ces éléments, de sorte 
que e;— 24d;. Désignons par une matrice-cracovien (matrice assujettie à la 
loi de multiplication colonnes par colonnes, pour rendre plus faciles les calculs 
elfecufs) quelconque, par exemple unitaire, à un nombre convenable de 
lignes, et par (x) et r'(x) certaines matrices-cracoviens, que nous définirons 


tout à l'heure. 

Les relations fondamentales de la polygonométrie sphérique peuvent être 
présentées sous la forme 
(1) é Trans). TANT) el 
où l’on peut intervertir l’ordre des arguments en #4, %n_1, -.., @, 2, etles 
permuter circulairement avant ou après l’interversion. On peut aussi faire 
passer un nombre quelconque d’opérateurs r et’ du premier membre de la 
relation du nouveau genre (1) au second membre, d’après des formules 
comme les suivantes : ; 


Au RAC) PT A Eee 


On peut enfin échanger entre eux les opérateurs etre 
Nous allons considérer deux cas. 
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1° On peut poser 4;—e;,2— +1, el 


| TOME 0 | EE: 0 e | ÉCOS TM RincA ON) 
ce LA CEE AC 6 r(t)= {0 cosæ .—sinæ\, T'AS. Nine COST Oo 
O (e] rt | (e] sin œ COS c! \ O Oo il 


La relation du nouveau genre (1)donne alors neuf équations entre les éléments 
d'un polygone sphérique embrassant, comme cas particulier, les équations 
fondamentales, dites de Gauss, de la trigonométrie sphérique. 

2:Onfpeut poser dd; <= Trhel 


[e] 0 O L 
COS d 0 O —- Sin & cos & SIN 0 0 
(e) COS@X sin æ O ; — sing COsX 0 0 
TOC) 4 : r'(aœ)— : Re 
o SIN COS 0 0 0 COS4 —sinœx 
| Sin æ 0 O COS & e 0 simœ  Cosa 


La relation du nouveau genre (1) nous donne alors les équations renfêr- 
mant, comme cas particulier, pour un triangle sphérique, les équations fon- 
damentales, dites de Delambre. 

Dans la résolution numérique usuelle des polygones le signe de € est 
arbitraire. 

Pour résoudre un polygone sphérique par rapport à trois éléments con- 
sécutifs, par exemple ,, %, 4,, on n’a qu'à faire passer tous les opérateurs r 
et r’ dépendant des quantités connues, au second membre de (1), et l’on 
détermine numériquement ce second membre ; le reste du travail consiste 
en opérations bien connues. I convient de remarquer qu'il suffit, dans le cas 
des formules de Delambre (généralisées), de prendre une seule colonne du 
produit, tandis que, dans le cas des formules de Gauss (généralisées), une 
colonne peut donner deux inconnues. Ê 

On remarquera une connexion intime entre deux systèmes fondamentaux 
de la trigonométrie sphérique, celui de Gauss et celui de Delambre, con- 
nexion qui est apparue dans le traitement, par les formules de nouveau 
genre, du problème fondamental de la polygonométrie. 

Dans une partie de notre travail nous sommes éminemment redevable aux 
recherches antérieures d'Euler, de Gauss et de Monge. | 


\ s 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Corpuscules et ondes W. 
Note (') de M. Louis ox Broeue, présentée par M. M. de Broglie. 


Dans une Note récente (?), nous avons établi une liaison gé inérale entre le 
mouvement des corpuseules de matière et de lumière et la propagation des 
ondes W° de la Mécanique ondulatoire. En conservant les mêmes notations, 
on peut étendre ces résultats. I est d’abord facile de montrer que les équa- 
tions de dans la nouvelle Mécanique sont : 


RE LT A CLRE OMS 
(61) = LM c y) = ; Mocu u PE cu ee de le C Dal 


On voit figurer au second membre, en plus de la force gravifique et de la 
force SONT une force d’ un genre nouveau due à la variabilité 
de la masse propre. Dans les phénomènes diffraction de la lumière, c’est 
celte force supplémentaire qui courbe la trajectoire des photons. Les a 
sans de la théorie de l'émission disaient que le: bord d’un écran exerce une 
force sur le corpuscule de lumière ; c'est en somme une idée analogue que 
nous retrouvons 1C1. 

Supposons le champ gravifique nul et considérons un nuage de corpus- 
cules associés à une même onde W, En multipliant (x) par M, a? et en tenant 
compte de l'équation de continuité, on trouve aisément : 


o] 


LE ME+SF]= 


S; est le tenseur des tensions électromagnétiques; T# et If sont définis par 
les formules 


Tip, Mouiuf, à 
(3) u  lRooe da da: 
IF 2 É di DA su(a”" dan xs Re aBa)]. 


Les T} sont les composantes du tenseur énergie-quantité de mouvement 
des corpuscules; les H} représentent, en moyenne, des tensions internes 
existant autour des corpuscules. Donc, quand a n’est pas constant, tout se 
passe comme si une partie de l'énergie des corpuscules se transformait en 


(!) Séance du 14 novembre 1927. 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 380. Voir aussi L. Rosenrein, Ac. Belce, 13, 
1920 PDT 
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tensions internes répandues dans l’espace environnant. Ceci nous montre 
que le corpuscule n’est pas un point isolé, mais le centre d’un phénomène 
étendu; la description dualiste par corpuscules et ondes W donne un 
schéma clair et commode mais qui n'atteint pas la réalité profonde. 
Jusqu'ici, la grandeur W à été considérée comme un scalaire. Si on la 
considère, au contraire, comme un vecteur d'Univers dont chaque compo- 
sante W; obéit à l’équation de propagation, on obtient aisément la générali- 
sauon des formules précédentes. Il nous semble que cette théorie généralisée. 
pourrait conduire à adopter le point de vue suivant : la grandeur vecto- 
rielle W pour les photons serait identique au quadrivecteur potentiel de la 
théorie. électromagnétique comme cela est suggéré, par le fait que Fon a 
pour les photons ÜW';— 0. Suivant cette vue, le champ électromagnétique 
serait formé de photons; selon les cas, ces photons seraient immobiles ou en 
mouvement et leur énergie se trouverait plus ou moins complètement emma- 


gasinée sous forme de tensions internes. À 
MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Prévision de dilatabilüé de l'invar en pièces 


obtenues par transformation à chaud ou à froid. Note (') de M. J.F. 
Sarry, présentée par M. H. Le Chatelier. | 


On sait que l’écrouissage, ainsi que le refroidissement par immersion 
. dans l’eau à partir du rouge, diminuent la dilatabilité des ferronickels 
réversibles du groupe Fe? Ni;M. Ch.-Éd. Guillaume, qui a découvert ce phé- 
nomène, en a tiré parti pour améliorer la qualité de l’invar; il obtient par ce 
moyen un alliage pratiquement indilatable, alors que le coefficient vrai de 
l'invar à l’état recuit (soit chauffé à 850° environ et refroidi tres lentement} 
est toujours supérieur à 1.10 °. En ce qui concerne l'écrouissage, en parti- 
culier, ses formules permettent de calculer la dilatabilité d’une tige écrouie 
par tréfilage (?), connaissant la dilatabilité de la coulée à l’état recuit et le 
taux de l’écrouissage, caractérisé par le coefficient d’allongement À pour r00 
à la filière. 

Les pièces d'invar forgé, dont le travail est habituellement achevé à la 
température du rouge sombre, possèdent un écrouissage marqué, qu'on ne 


(*) Séance du r4 novembre 1927. 
(2) Cn.-En. Guiccaume, Recherches métrologiques sur les aciers au nickel (Tra- 
vaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, ŸT, 1927, p. 183). 
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détruit habituellement pas par recuit : cet écrouissage offre en effet le 
double avantage de relever la limite d’élasticité du métal et d’abaisser sa 
dilatabilité. 

Il est important de pouvoir évaluer cette diminution de dilatabilité, car 
la forme des pièces ne se prête généralement pas à une mesure dilatomé- 
trique directe. Or j'ai vérifié que l’on peut prévoir la dilatabilité &, d’une 
pièce écrouie par travail à chaud à partir de la dilatabilité 4,.et de la dureté 
Brinell A,, exprimée en kg/mm?, de l’alliage à l’état recuit. 

En effet, la vitesse de refroidissement des pièces travaillées à chaud est 
toujours très faible par rapport à celle correspondant à l'immersion dans 
l'eau à partir du rouge. La variation de dilatabilité 4,— à, cherchée pro- 
vient donc en quasi-totalité de l’écrouissage, dont l'importance peut être 
caractérisée par la dureté 4,(1). M. Guillaume ayant déterminé, dans les 
üges éuirées à froid, la fonction 


Lee RE LE CA JE 


D?) 


j'ai cherché à déterminer dans les mêmes conditions, afin de la comparer à 


la précédente, la fonction 
AA POLAR 


J’ai constaté que, pour des valeurs convenables des échelles d’ordonnées, 
les courbes représentatives des fonctions © et — f étaient pratiquement 
superposables. 

On à en effet, d’après M. Guillaume 
«) | AUTO 19 10 60 58 112 


A EE PURES LR 4e 2 
FA) = (tte — 7) 100 0 — 06,988 : — 0,930 «— 1,20 1,578 27, 63012), 


et d’après mes propres expériences 


an) AUS O 0 NO OO ENTER 2OT 
PAR) = AS AT) = 0 OC SMONONMMONMENE 
Fee. A 2 £ * ce 
En -prenant:-la :même-échelle pour = 510 d'une part et 


LE eQ 4 ESS AD DA Tue re à ë ' ; u Ô 2 
A,— A,=— 55 kg/mm? d'autre part, les courbes o el — f sont presque iden- 
uques, et l’on à la relation, valable pour les températures voisines de 20° : 


(111) DEC oo 


1 : ta Dr: a ; énacité c 2 1 16 
(*) La dureté Brinell A et la ténacité R (kg/mm?) de linvar sont liées par la rela- 
ë AE 5 À D LATE SENS i : e* ETS = 2 
uon A —3R; à l'état recuit, R varie de 45 à 48 kg/mm?, suivant coulées. 
9 és: 2 / \ Ve < 1 
(*): Loc. cit., p. 184 (&œe— ar).r106 — —r,630est quasi-asymptote de la courbe f. 
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Il m'a semblé rationnel d'admettre l'entière généralité de cette relation, 
c'est-à-dire de poser : l'accroissement de dureté, conféré par l’étirage à froid 
de l’invar, qui se trouve, d’après (D) et (ID), être corrélatif d’une diminution 
proportionnelle de la dilatabilité, produit, en toutes circonstances (que cet 
accroissement soit acquis par transformation à chaud ou à froid) et suivant 
la même loi (HD), le même effet sur la dilatabilité de Pinvar (!). 

Pour donner une idée des ordres de grandeur usuels, on peut citer comme 
exemple : &—=1,40.10°; A,—138 kg/mm? ; si l’on écrouit par travail à 
chaud une pièce à la dureté moyenne A,= 180 kg/mm?, la dilatabilité de la 
pièce est approximativement : 


Comme 1l est facile de mesurer en un grand nombre de points la dureté 
Brinell d’une pièce forgée, la relation indiquée permet d'en calculer la dila- 
tabilité moyenne avec une précision généralement suffisante pour les besoins 
de la pratique. | 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la théorie de l’électrostriction. 
Note de M. C. Raveau. 


I. M. Rocart (?) annonce une formule thermodynamique importante, 
généralisant la théorie de MM. Bruhat et Pauthenier (°), permettant le 
calcul numérique a priort des variations d'indice de réfraction dans Pélectro- 
striction adiabatique et comportant des conséquences relatives à la valeur 
du rapport des retards absolus dans le phénomène’de Kerr et à la théorie de 
la diffusion de la lumière. Calculant le rapport des variations An», adiaba- 
tique et An, isotherme de lindice de réfraction causées, à p constant, par 
l'établissement d'un même champ E, il trouve (e étant la constante diélec- 


(:) M. Guillaume a d’ailleurs vérifié expérimentalement, sans relier le fait à 
l'accroissement de dureté, qu'une tige brute de forge est moins dilatable que la même 
tige recuite. 

(2) Comptes rendus, 181, 1925, p. 283, et Journal de Physique, Gisérie, "8, 1927, 
p::385: 

(5) Comptes rendus, 119, 1924, p. 1257, et Journal de Physique, 6° série, 6, 1925, 


DE. 
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trique) (‘) 


)) (> (2) 
? An, ! j Br x), j " j Bt \Ot /» P 

(R) Aura 1+(y—x) 1e TdE\ LH (y 1)| 1-+ j. ou | 
\ 0p L/ Ô0p /, 


. ï . 7e ot k 
qu'il aurait pu. puisque dQ — Cdt +(C—c) ea dp, condenser sous la 


forme significative 


(A) — 


Cette relation est inacceptable : 1° le premier membre est indépendant de 
la fonction &(p. 4. E) qui figure dans le second; 2° il est pris à p constant, 
tandis que les trois c sont à pression variable. 

IT. La formule exacte est évidente. I] suffit d'écrire les relations linéaires 
qui en général existent, à p constant, entre dt, dE; dQ, dn sous la forme 


(dt= a dE + bdn)», (dQ = cdE + d'dn),, 


TC À 
d’où, pour les An, ; 
(B) Any ÉRIC 
An, Cp 
Ne : 3 sr 4 dn 2 è 
Si l’on établit le champ E en faisant varier { de dt tel que — dt + An, soit nul, 


dt 
cn dt est la somme de : 1° Cdt; 2° AQ,, chaleur d'établissement du champ, qui, par 


une équation du type de Clapeyron, est proportionnel à e en mème temps qu'à E?. 

IT. Examinons le rôle de la Thermodynamique. 

1° On considère, plus où moins explicitement, un cycle rétersible entiè- 
rement adiabatique. Ce caractère est celui d’un cyele quelconque alimenté, 
au moyen d'une machine auxiliaire, par une seule source, lorsque, devenant 
réversible, il cesse de déverser de la chaleur sur cette source même. 
Admettre l'existence d’un cycle réversible adiabatique, c’est donc admettre 
le second principe, en ce qui concerne la réversibilité. Il ne reste plus qu’à 
écrire que le travail est nul, c’est-à-dire que la différentielle 


| GRR 
“ CINE Te E dB 


(1) J'écris en indice g, £ pour marquer que $S, T ne jouent ici aucun rôle. C’est 
bien inutilement que M Rocard a fait, en introduisant l’entropie, des calculs encore 
infiniment plus longs que ceux qu'il a publiés. 
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est intégrable. Mais il est plus commode de considérer l'expression complé- 
mentaire 


Van — BE 
ap 1r C 


el on est ramené au point où MM. Bruhat et Pauthenier ont été conduits par 


l’emploi de la fonction Ù + pe BE 


4T 
Lei, c'est en annulant 4Q dans la variation de la fonction caractéristique 
qu'on applique le principe de Carnot. Ni T ni J ne subsistent dans la 
relation obtenue. 
2° Partant de la première équation (3) de ces auteurs, équation thermo- 
dynamique, on déduirait, en faisant deux remarques analogues à celles du 
paragraphe IT, l'expression, différente en apparence de (B), 


(CO) (5) (2) À 

Che N Gp 7 p 

3° I faut donc que c, ,— c,, (ou c,4). C’est ce que montre une seconde 

application du second principe, dont le résultat est de faire disparaitre ce 

qu'il y avait de thermodynamique dans les formules de MM. Brubat et 
Pauthenier, pour revenir à l'identité (B ). 

Soit un cycle réversible triangulaire : 1° isotherme ; 2° à p, # constants, la dilatation 
thermique étant compensée par lélectrostriction; 3° à B, E constants. Sur le plan 
des p v le côté 2° se réduit à un point, le travail mécanique est donc nul; il en est de 
mêèmê8 du travail électrique, de la chaleur mise en jeu le long du 1°, qui, par analogie 
avec les deux autres, est à la fois adiabatique et isotherme. Enfin Fa chaleur totale 
dégagée en 2° et 3° est nulle. C0. FuD: 

Remarque. — Les capacités mécanique (compressibilité) et électrique sont évi- 


demment égales suivant 39-19 et 19-29. 


IV. Nous voyons par quelle voie bien indirecte M. Rocard aurait pu 
obtenir la relation (B), après (C), s'il avait réellement uuülisé les expressions 


: ’ r } RAR > [ on à 
de MM. Brubhat et Pauthenier et n'avait pas écrit | =) ; (7) au lieu de 
00 /s 295$ 


TP OC. 
signalée, lui a fourni naturellement au lieu de (C) l'expression (R) identique 
à (A) et totalement inexacte. La correction se ferait en imposant aux 
trois facteurs de la premiére expression (A) les indices E, E, p. 
Seule subsiste, dans cette question, l'identité évidente (B). 


V. Ilest fort remarquable que certaines modilications réversibles satis- 
e 


de ” on $ $ ee TS SRE à PNR ee 
(5) et . Cette suppression d'indices inférieurs, qu'il n'a pas 
00, E.S p.S 
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fassent d’elles-mêmes au principe de Carnot. Je rappellerai à ce sujet 
que l'équation des cycles de Carnot peut être considérée comme une 
conséquence quasi évidente de la seule notion de réversibilité (!), sans 
aucun appel à une de ces impossibilités que l’on considère généralement 
comme constituant le principe. Ici on voit que le second principe se réduit 
à cette hypothèse : ‘ce qui est vrai d’un système défini par 3 paramètres 
l'est aussi d'un couple de systèmes définis chacun par 2 paramètres 
i 


(dont l’un est 1). 


OPTIQUE. — Anneaux de superposition obtenus avec deux lames 
semi-argentées de Fabry et Perot. Note de M. G. Simon, pré- 
sentée par M. À. Cotton. 


Avee le dispositif ordinaire des franges de superposition en lumiere 
blanche (?) on n’observe de franges dans le plan focal de l'objectif de la 
lunette, que si les lames sont légèrement inclinées Pune sur l’autre : ces 
franges sont rectilignes. 

Si les deux lames sont parallèles, on n'obtient au plan focal qu’une teinte 
plate qui est le blanc, si les épaisseurs sont égales; en effet, quel que soit 
l'angle d'incidence, la différence de marche produite par les deux lames est 
la mème. Pour produire une différence de marche variable suivant le point 
du champ observé, 1l faut changer l'incidence sur l’une des lames ; pour 
cela, 1l suffit d’intercaler entre les deux lames une lentille centrée sur l’axe 
des deux appareils. £ 

La source est un petit trou T (d= 1"") éclairé par un arc électrique et 
placé au foÿer d’une lentille L, de 1" de distance focale. L’axe du collima- 
teur TL, est normal aux lames. Les faisceaux parallèles sortant du collima- 
teur tombent sur la première lame, puis sur une lentille L, qui les fait 
converger en son plan focal, au voisinage duquel on place la. deuxième 
lame. 

Si les deux lames sont d’égale épaisseur e, la différence de marche est 
donnée, en fonction de l'incidence à, par la formule A —er?, on observe 


(!) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1335. 
(*) Peror et Fasrx, Ann. de Chimie et de Physique, 2, 807; P.:482,-et 16, 1899; 
9 

P: o 2/9, 
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alors des anneaux colorés à centre blanc et dont les diamètres suivent la loi 
des anneaux de Newton. 

Si la différence d'épaisseur e — e! des deux lames est 2-à 34, les anneaux 
ne sont pas visibles; si l’on augmente alors progressivement l'épaisseur e’, 
on voit apparaître dans le champ des anneaux pales; ceux-ci s'épanouissent 
en même temps qu apparaissent au centre des anneaux plus nets et de cou- 


leurs plus vives; pour e — e’, le centre est blanc. 
Si e' dépasse e, le centre devient noir; les anneaux, continuant à s'épa- 
nouir, s'éloignent du centre, donnent des franges circulaires de plus en 


plus serrées et de diamètre de nn en plus grand. La frange blanche cor- 


=) de sorle qu'on peul déterminer e! 


el 


respond à l’incide 


en mesurant le diamètre de la . blanche. Les phénomènes sont les 
mêmes si e’ est double, triple, etc. de e, comme pour toutes les franges de 
superposition. 

Cette méthode permet donc de réaliser des épaisseurs égales où multiples 
l’une de l’autre sur des interféromètres alignés; pratiquement, on peut 
obtenir sans difficulté le multiple 10 d’une épaisseur donnée. 


OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Le télescope aplanétique et ses adaptations. 
Note de M. Henri CHRÉTIEN, présentée par M. Ch. Kabry. 


Les grands télescopes modernes du type dit newtonien, à miroir parabo- 
lique, sont disposés pour recevoir, en outre, des miroirs amplificateurs, à 
la manière des télescopes de Gregory ou de Cassegrain. 

Ces miroirs amplificateurs doivent être, alors, de section méridienne 
elliptique ou hyperbolique, selon le cas, de manière à conserver le stigma- 
tisme sur l’axe déjà obtenu par le miroir principal. 

Si l’on a construit un télescope à deux miroirs, du type aplanétique, de 
longueur focale résultante, F,, relativement courte, on peut se proposer, de 
même, d’y remplacer le second miroir par un autre, de pouvoir amplifica- 
teur ane fort, de manière à porter la longueur focale à une valeur notable- 
ment plus gr ne 12 0e 

Or on a précisément objecté au télescope aplanétique de ne pas permettre 
cette adaptation. À priort pourtant, il n'y a aucune raison pour qu'une 
combinaison optique, initialement bien supérieure à une autre au point de 
vue des aberrations, lui devienne subitement inférieure à la moindre modifi- 
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cation d’un de ses éléments. En fait, on a toujours, évidemment, la possibi- 
lité, au moins théorique, de conserver la correction de l’aberration sur 
l'axe, et l’on n’a jamais rien dernandé de plus au télescope newtonien. 

Seul le calcul peut préciser la situation et indiquer entre quelles limites 
l'adaptation reste praticable. Par suite du caractère actualité que la cons- 
Lruction récente du premier télescope aplanétique a donné à cette question, 
je rapporte ici les résultats, extrêmement simples, que j'avais obtenus avant 
la guerre. 

L'étendue radiale de la coma est donnée, en valeur angulaire, par la for- 


mule générale 


D ne : : Le : D 
ici, 0 désigne la distance angulaire de l’astre à l’axe optique; Q = = mesure 


le rapport d'ouverture de linstrument; S le coefficient de coma, caracté- 
ristique de la combinaison. 

Pour un miroir parabolique, on à S =+ - (le signe + signifie que la 
pointe de l’aigrette est dirigée vers le centre du champ) et cette méme valeur 
de S subsiste pour toutes ses adaptations, soit en Gregory (amplilication 
négative, c'est-à-dire avec redressement de l’image), soit en Cassegrain 
(amplification positive). 

Avec le télescope aplanétique, on part de S — 0. On remplace mainte- 
nant le petit nuroir par un autre dont la forme (représentée, dans la Diop- 
trique du troisième ordre, par la déformation de Schwarzschild) est com- 
plètement déterminée par la nécessité de conserver la correction de l’aber- 
ration sphérique de l’ensemble. Que devient alors le coefficient de 
coma 5 ? 

Désignons par # le coefficient d'obturation du petit miroir, c'est-à-dire le 
rapport + de son diamètre D' à celui du grand miroir, le petit miroir étant 
limité à cè qui est strictement nécessaire pour recueillir tout le faisceau axial. 
On a 


54 

he 

e désignant la distance qui sépare les miroirs et f la longueur focale du pre- 
mier (d’ailleurs, la pratique a montré à M, Ritchey que c’est effectivement 
à ce diamèlre D'qu'il convient de s'en tenir, malgré l'étendue du champ, à 


NET 


cause des trop grandes difficultés de polissage de la zone extérieure du petit 
miroir, inaccessible aux contrôles sur l'axe) 
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Réservons l'indice zéro aux lettres qui se rapportent à la combinaison 
aplanétique initiale. Nous trouverons, tous calculs faits, 


Que! I ; CA dre 
2 \ Ne 1—h, ll 


Se F nes , 4 
en désignant parm—= x le rapport d'amplification de l'adaptation. 
0 


Faisons quelques applications dé cette formule. 
1. Peut-on conserver l’aplanétisme ? —- Si l’on écrit S — 0, on obtient : 


mm°h, 
1+(m?— 1), 


Pb 


Nous devons supposer [m| > 1, car c’est évidemment la combinaison la 
plus courte qui sera rendue aplanétique; k est alors plus grand que k, et l'on 
arrive rapidement à des coefficients d'obturation inacceptables en pratique. 


IL. On conserve la position de l'image finale. — Ceci se traduit par la for- 
mule 
L de A F 
D — ? 
et l’on obtient : 
I ll PEN 
SR ET An a ge PEL 
2 € É m° 
Eire (1— h;) 
N°10 
IT. On change le petit mwrorr sur place. — Alors, h —h,, d’où : 


_ JE Il 
De (— a 
2 me?) . 


La coma est négative (pointe dirigée vers l'extérieur). Ælle est toujours 
moindre, en valeur absolue, que celle du miroir parabolique et de ses adap- 
tations. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les matières colorantes virant en présence de sels 
neutres, et la constitution d'une échelle d'indicateurs à indices de massivité 
vartables permettant la comparaison des solutions salines. Note (') de 


MM. Freo VLiès, Pauz Reiss et Mi MaDeLeine GEx. 


Dans des Notes précédentes (?), nous avons vu que certaines matières colo- 
rantes sont susceptibles de présenter des changements de couleur dans les 


(*) Séance du 26 septembre 19237. 
Ca 


Comptes rendus, 185, 1927, p. 644 et 940. 
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solutions aqueuses de sels neutres concentrés, que celte propriété est carac- 
lérisée par un indice de massteité spécifique du colorant, et que l'examen de 
cette variable pourrait nous permettre de comparer différents sels en solu- 
tion. Pour utiliser ces principes dans une exploration rapide des solutions 
salines nous avons éssayé de constituer une échelle d'indicateurs ayant des 
indices de massivité différents. Nous avons à cet effet examiné systémati- 
quement un grand nombre de matières colorantes (environ 80) appartenant 
à des familles très diverses, afin d'y rechercher des propriétés analogues à 
celles décrites pour la sulfonecyanine; un premier triage a consisté à com- 
parer les matières colorantes dans l’eau et dans K CI saturé, et à choisir 
celles présentant les virages de plus grande netteté; en seconde approxima- 
tion, celles-ci ont été étudiées au moyen d’une technique analogue à celle de 
Sôrensen pour le pH (séries de tubes contenant des solutions de K Cl de 
concentrations échelonnées, 10°%% par tube, quantité constante de colorant, 
pH compris entre 6 et 7); et le demi-virage (éndice de massivité dans 
K CI, pM,) a été déterminé au comparateur Walpole, par superposition 
des termes extrèmes de l'échelle. Enfin, en troisième approximation, un 
certain nombre de ces colorants ont été étudiés au spectrophotomètre. Pour 
chaque indicateur on a examiné en outre s'il est indicateur de pH ou derH, 
et éventuellement dans quelles limites l'influence de ces variables est négli- 
geable sur le virage de massivité. 

Nous donnons ci-contre un tableau de quelques-uns de ces indicateurs 
gardés en dernière approximation, avec leurs propriétés dans K CI. 

En outre de KCÏ, on a étudié par la même méthode L1CI, NaCI, BaCP, 
CdCP SrCP, CH? COOK, NH'CI, SO‘K?, HgCy?: Pour chaque indica- 
teur on à déterminé dans les différents sels, au moyen de concentrations 
échelonnées, le demi-virage, soit par superposition des extrémités de la 
série, Soit mieux par comparaison avec un tube de KCI lui-même au demi- 
virage. Avec certains sels la sensibilité est extrême, puisqu'il suffit de 
près de i/10000 N de BaC!? ou SrCl? pour modifer visiblement la 
sulfonecyanine. D’une façon générale, pour les sels neutres les plus dis- 
sociés examinés jusqu'ici, les virages d’un indicateur semblent grossièrement 
s'éloigner vers les faibles concentrations quand le poids atomique du cation, 
à anion égal, croît [chlorures, de LiCI à BaCP (')] et peut-être à cation 
égal, quand le poids de l’anion eroît (sels de K). 


(:) Hg CI engage une modification de pH. 


Cm: de sol. Indice 
Conc. de pour : de Couleurs de pH 
la solut. LOGE massivité PM, ——<m— sm d’utilisa- 
NS Indicateurs. (pour 100). K CI. * (demi-virage). bas pK CI forts pK CI. üon. 
{. Sulfonecyanine 5R..... 0,0) 0,8 1,42 rose violet 5,5-12 
2. Alizarine-cyanine WRS. o,05 1,0 0,8 violet mauve rose 5,9-9,9 
3. Violet chloramine. .... 0,05 0,6-1,0 0,7 rose violet 2-12 
k. Benzocyanine 3B,.:... 0,2 0,4 0,4 violet mauve bleu 3-12 
5. Violet d’anthracyanine. 0,1  0,4-0,8 0,39 rose violet 2,9 
6. Vert d’anthracyanine.. o,1 PO oi vert jaunâtre bleu 1-9 
Bordeaux 6 BIEN ES 0,02 1,4 0,23 violet mauve rose D 10 
SPORE RTS itti se 0,09 k;0 —0,0 rouge carmin (P) rougeorangé 1,5-10 
Jr Ponceau Gb. r25%-: 0,04 1,0 010 orangé trouble Fans Pi 1-10 
impide 
10. Bleu de Nil (sulfate)... 0,04 1e 0,6 re ss | bleu vert ? 1,5-9 
| (virage lent) ; 
11. Bleu de toluidine...... 0,05 0,45 0,29 violet gris bleu vert I=HT, N 
12 Violet GreS ÿier 55.0 ee 0,09 Fo 0,19 incolore violet 1,9-9 
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Indicateurs de massivité dans K CI. 


Mais dans les divers sels les indicateurs de nature différente n’éche- 
lonnent pas forcément leurs virages avec une sériation identique : on est 
conduit à former des groupes d'indicateurs dont les indications sont cohé- 
rentes entre elles, les différents groupes ne se raccordant pas; le groupe- 
ment parait en relation avec certaines caractéristiques de la constitution 
des indicateurs (copule colorée anion, cation, etc.). En partüculier, si l’on 
exprime la massivité pu des sels relativement à un indicateurdonné, par la 
différence pu = pM, — re étant le logarithme négatif de la concen- 

à 


ration du sel au demi-virage du colorant, et pM, celuideKClpour le même 


colorant}, les valeurs obtenues ne sont du même ordre que dans l’intérieur 


d'un groupe (dans le tableau précédent les n° { à 9 constitueut un groupe; 
les n° 10-12 sont prélevés dans l’autre groupe). 

A l'examen spectrophotométrique, les divers indicateurs (sauf ceux à 
virage dit de précipitation, dans lequel le phénomène objecuf est différent) 
présentent dans KCÏI en fonction de la concentration la même loi d’absor- 


(2) D’après les formules des Tables de Rowes, Colour Index, Bradford, 1924. 

(2) Particularités : S — constantes spectrophotométriques; P — virage de préci- 
pitation; M— mélange des matières colorantes; O — indicateur à virage particuliè- 
rement net. 


Limites Signe dela 


copule 
colorée 
() MROSNOUE 
— SO 
— O 
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— M 
— SO 
54; SR 
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+ 
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à NET 
ti 1 : — pl log 27%; le facteur a 
pton que la sulfonecyanine : p\ — pM+a' log arr. ; 
s’écartant de l'unité dans certaines matières colorantes (Bordeaux 6 BL 
a'—0,35; violet de crésyle a'— 0,46), qui semble visiblement caractéri- 


sées par l’état grossier de leur dispersion. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence d'une addition de chrome sur le frottement 
interne des ferronickels réversibles. Note (*) de M. Pierre CHEVENAR», 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Les ferronickels réversibles du groupe de l’invar, dont la transformation 
magnélique s'accompagne d'importantes anomalies de dilatation et d’élasti- 
cité, possèdent également une anomalie du frottement interne. J'ai exposé 
dans une Note précédente (?) les caractères de cette anomalie, et montré 
qu'elle s'apparente étroitement aux deux autres par l’allure de ses varia- 
ions avec la température et avec la teneur en nickel: Il m'a paru intéressant 
de vérifier qu'elle n’est pas moins sensible à l'influence des additions 
capables de former des solutions solides avec les ferronickels; dans ce but, 
j'ai étudié le rôle du chrome, dont J'ai déjà évalué l’action diluante partieu- 
liérement efficace sur les anomalies de dilatation et d’élasticité (°). 

Les alliages d'essais ne sont autres que les ferronickels chromés à 5, 10 
et 15 pour 100 Cr, précédemment utilisés pour l'étude de ces dernières ano- 
malies. Le frottement interne est mesuré par la méthode du pendule de tor- 
sion et caractérisé par le décrément; tous les fils-échantillons sont préala- 
blement amenés à des états comparables par un recuit approprié à leur 
COMPOsIUION. 

Le diagramme en perspective qui traduit les principaux résultats de cette 
étude représente, en fonction de la composition, le décrément à, à o° des 
ferronickels chromés et la température 0; pour laquelle le décrément atteint 
la valeur 0,005. Dans le triangle Fe-Ni-Cr, Le domaine des ferronickels ter- 
naires réversibles qu’on peut observer au-dessus de o° est borné, vers la 


(*) Séance du 14 novembre 1925. 
(?) P. Cnevexarn, Anomalie du frottement interne des ferronickels réversibles 
(Comptes rendus, 18%, 1927, p. 378). | 


de chrome ( Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, 
1 ATOS TDR 


3 > PRE EE DU ne NET) " z . à s À 
(*) P. Cnevexarb, Recherches expérimentales sur les alliages de fer, de nickel et 


SÉANCE DU 21 NOVEMBRE 1927. Hu 
gauche, par la ligne AB, lieu des points figuratifs des alliages dont la trans- 
formation allotropique au refroidissement débute à o°. La surface 5, est 
ligurée par les sections d’égale teneur en chrome et d'égale teneur en fer, et 
la surface 0}, par les sections analogues et par les isothermes. La li gne poin- 
ullée CD tracée sur la nappe À correspond aux alliages dont le point de 
Curie est à o. | 


15/0 Cr 


B7s 


1° L’anomalie de frottement interne est révélée par un plissement de la 
surface 2, la bigne CD jalonnant les points de plus forte courbure des sec- 
tions d’égale teneur en chrome. En examinant ces dernières courbes dans 
l’ordre des teneurs en chrome croissantes, on voit l’anomalie s’atténuer 
d'une façon progressive mais rapide, au point de disparaître sensiblement 
au delà de 15 pour 100 Cr; on voit aussi l’abscisse du maximum se déplacer 
légèrement vers la droite. Les mêmes particularités ont été notées dans les 
diagrammes de la dilatabilité et du coefficient thermo-élastique : Paction 
physicochimique du chrome sur l’anomalie du frottement interne des ferro- 
nickels est donc conforme aux prévisions. 


\ 
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> En outre, le chrome exerce une action d'ordre banal importante, qui 
doit être rapprochée de son action durcissante à haute température Gr 
Incorporé dans un ferronickel, il abaisse la courbe décrément-température, 
dans son ensemble, et relève la température de sa rapide croissance; ce 
dernier résultat est démontré par l'allure ascendante de la nappe 0; à mesure 
que la teneur en chrome s'élève. 

En d’autres termes, le chrome étend le domaine de température où le 
frottement interne est relativement faible, c’est-à-dire où l’alliage est assi- 
milable à un solide parfaitement bone 

Depuis plusieurs années, les Aciéries d’Imphy tirent parti de cette pro- 
priété dans la fabrication d’alliages destinés à former des ressorts travaillant 
à cadence rapide et à température élevée. Pour la même raison, le chrome 
est choisi pour former la majeure partie de additions de /° érvà additions 
dont le rôle principal est de réduire lanomalie thermo-élastique du ferro- 
nickel à 34 pour 100 Ni, au degré voulu pour réaliser Pinvariabilité ther- 


mique du module. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la déshydratation des liquides hydro-alcooliques. 
Note (?) de M. Prerre Brux, présentée par M. G. Urbain. 


La question de la déshydratation rapide des mélanges de liquides orga- 
niques a été étudiée déjà par divers auteurs, et, en particulier, nous citerons 
les travaux de MM. Gay et Massol, qui ont préconisé à à cet effet le carbonate 
de potasse et indiqué le mode opératoire à suivre et les précautions à 
observer (*). 

Nous nous sommes proposé d'étudier l'application de cette méthode aux 
huiles de füsels, en assimilant, en première approximation, ces huiles à des 
mélanges d’eau, d'alcool éthylique et d'alcool iso-amylique (principe 
constituant de ces huiles). Notre travail à été simplifié grâce à nos études 
antérieures de ces derniers mélanges (*). Nous avons donc préparé une série 
de mélanges d'alcool éthylique et d'alcool iso-amylique anhydres que nous 


‘) P. Cusvexarn, A/liages de nickel conservant leur rigidité dans un domaine 
endu de température (Comptes rendus, 115, 1922, p. 486). 


+ 


é 
re à 

*) Séance du 3r octobre 1927. 

à: FX /] 4 ps » » * - x À A 1 Y 

*) Gray et Musso, Déshydratation des mélanges d'eau-alcool-essence (C. R. du 

IVe Congres de Chimie industrielle, 1925, p. 225). 

‘) P. Bruw, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1921. 
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avons laissés en contact de solutions saturées de carbonate de potasse, dans 
un thermostat à 20°. Nous avons séparé ensuite la couche supérieure et nous 
avons pris sa densité D. J 


Pour la commodité de la représentation, nous avons adopté non le triangle 
équilatéral, mais le triangle isoscèle, et un triangle tel que le point représen- 
tauf de Peau soit rejeté loin de la base C? H° OH-iC H'' OH. Soit A le 
point figuratif de la composition du mélange initial anhydre : l'intersection B 
de la droite A-H° O, avec la courbe d’isodensité D (courbe établie par nos 


études antérieures) nous donne graphiquement la composition du mélange 
final. | 


4 vers H20 


+ Zone des mélanges 
homogènes 


05 
d L 
icsm gx 210 20 30 40 50 60 10 A 80 90 C2H5OH 
* 


Alcool éthylique % en poids 


Nos graphiques étant construits à une échelle suffisante, les proportions 
de chaque constituant ont pu être déterminés ainsi à 0,2 pour 100 prés. 
D'autre part nous pouvons considérer nos mélanges comme obtenus par 
l'addition d'alcool iso-amylique anhydre à de l'alcool éthylique hydraté. 
Soit C le point représentatif d'un tel mélange, le titre de l'alcool hydraté 
correspondant sera donné par l'intersection y de la droite 1C° H!' OH-C, 
prolongée, avec le côté H? O-C* H'! OH. Notre graphique nous montre 
ainsi que le maximum de déshydratation de l’alcool correspond à un 
mélange M dérivant d'un mélange initial M', pour lequel la teneur 


alcool iso-amylique 
: : : = 60 pour 100: 
alc. 1s0-amyl. + ale. éthyl. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 21.) 83 
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. . . s s , : . 
Inversement, au point , maximum d'hydratation de l'alcool éthylhique 
correspond un mélange m, dérivant d'un mélange binaire 1°, pour lequel Le 


alcool iso-amylique. 


rapport - + 02 pOur 100. 


alc. iso-amyl, + ale. éthyl. 

La conclusion que nous pouvons tirer de cette étude est que, pour les 
mélanges qui renferment moins de 92 pour 100 d’alcool iso- amylique, on 
a intérêt à les traiter par le carbonate de potasse après mélange de l'alcool 
éthylique initial avec l'alcool iso-amylique; au contraire pour 1 mélanges 
qui renferment plus de 92 pour 100 d'alcool iso-amylique, il ÿ a intérêt à 
déshydrater l'alcool éthylique seul par le carbonate (ce qui donne la 
composition correspondant au point $) puis, après élimination de la 
couche saline, d'ajouter à cet alcool partiellement déshydraté de Palcool - 
iso-amylique pur (facile à obtenir à partir de lalcool iso-amylique du 
commerce, par simple rectification). Alors le point représentatif du mélange 
obtenu est sur la portion de droite »#—1C'H''OH, au lieu d’être situé 
sur la portion de courbe m3. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La suppression des tensions dans les pièces en fonte 
mécanique. Note de M. Aueusre, Le Tuouas, présentée par M. Léon 
Guillet. 


L'existence des tensions internes dans les pièces en fonte est un mal très 
grave, encore qu'il soit le plus souvent impossible de le mettre en évidence. 
L'action de ces tensions s'ajoute à la fatigue normale due aux forces qui 
sollicitent la pièce dans son emploi, et les exemples ne sont pas rares de 
rupiures, en apparence spontanées, qui doivent leur être attribuées. Dans 
d’autres cas, la pièce se déforme lorsqu'on vient à la chauffer, par modifi- 
cation du champ des tensions : il en est ainsi des stators de turbines, dont 
le jeu avec le rotor peut être dangereusement diminué. On recommande, 
pour éviter ces tensions, de donner aux pièces moulées des formes telles 
que l'épaisseur en soit dnslHoment constante, afin d'assurer l’homogénéité 
du refroidissement, et de faire en sorte que le jeu des contractions, com- 
pliqué d’ailleurs par les singularités de dilatation, puisse s'effectuer aisément 
dans le moule lors du refroidissement conséeutif à la coulée. 

I est cependant certains cas où la réalisation de semblables précautions 
se heurte à des difficultés, sinon même des impossibilités, tenant à la nature 
de la pièce; J'ai recherché si des tensions pouvaient être éliminées d’une 
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pièce de fonte qu'elles affectaient, moyennant l'exécution d'un traitement 
convenable de stabilisation. 

L'éprouvette dont j'ai fait choix pour effectuer cette étude est une cou- 
ronne excentrée dont le diamètre extérieur est de 6o""; le diamètre inté- 
rieur de 4o"®, les centres étant décalés de 6: l'éprouvetter2q) de 
hauteur: d'autre part, pour aggraver les tensions, la partie mince a été 
coulée au voisinage d'un refroidisseur; plusieurs éprouvettes sont obtenues 
concentriquement el simultanément dans le même moule afin de réaliser 
une parfaite homogénéité de métal dans une même série d'essais. 

La fonte avait la composition normale suivante : carbone total, 
5,98 pour 100; carbone combiné, 0,73; silicium, 1,74; manganèse, 0,83; 
soufre, 0,103 phosphore, 0,25. 

Après coulée, les éprouvettes sont démoulées et rectifiées extérieurement 
suivant deux plans, parallèles au plan de symétrie transversal, et équidis- 
tants de celui-c1; on mesure Pécartement des deux plans ainsi réalisés. Puis 
la partie épaisse de l’éprouvette est sciée; l'éprouvette s'ouvre légèrement 
sous l'effet des tensions, et l’on mesure le nouvel écartement; la différence 
entre les deux mesures est caractéristique de l'importance des tensions 
internes existant dans la partie amincie. 

Le tableau donne les résultats obtenus sur éprouvettes brutes de coulée et 
recuites à différentes températures, avec les valeurs correspondantes des 
cisaillements et duretés Brinell; les recuits ont duré six heures, après 
montée d’une heure à température et avec refroidissement de quatre heures, 
ceci pour éviter la formation de nouvelles tensions. 

On constate que l'effet du recuit sur les tensions commence seulement à 
se faire sentir vers 300° et que la disparition des tensions est sensiblement 
réalisée à 600°. Il suffit donc, pour détruire ces tensions, de recuire les 
pièces avec lenteur jusqu’à 650° environ, puis de les laisser refroidir lente- 
nent. 

Naturellement, la résistance de la fonte est abaissée par ce traitement ; 
j'ai suivi par micrographie les transformations structurales : jusqu’à 500°, 
on ne note pas de changement sensible, à part une tendance à la coales- 
cence des éléments de la perlite; mais à 6oo°, il y a formation de ferrite 
libre avec dépôt de graphite de recuit. 

Il y a d’ailleurs lieu de remarquer qu'après coulée, les tensions sont en 
grande partie localisées à la surface de la pièce : une couronne non soumise 
au recuit, mais dont l'extérieur a été légèrement meulé sous courant d’eau, 
comme pour en enlever les bavures, ne s’est ouverte après sciage que du 
tiers de la quantité dont s'ouvre une couronne semblable brute de coulée. 


« 
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T'ABLEAU. 
Repere État Épaisseurs Résistance 
des des _—…—.ç.ç. ———— Différence au cisail- 
éprouvettes. éprouvettes. avant sciage. après sciage, d'épaisseur. lement Dureté. 
mu nm mm : " y 
- 7. nn u 29: 
LR naturel 54 1/2 54,200 0,098 39320 209 
CARE Fe > FE CURE DO x 
SREATEES recuit à 300° 55040 55,102 0,097 38,70 239 
e ; ë : F / ne ; 
RENAN SLMAIO0 54,946 54,904: 710,048 97 00 28 
qe en me Ù US RE ÿ 
hu e DM DOC 99,000 99,020 0,020 914, 4O 220 
4 à < E NA PA Q 4 ; = 
Die. » à 6000 04,972 04,978 0,000 29,90 178 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage des constituants d'un mélange gazeux 
comprenant de l'acide sulfhydrique, du gaz carbonique, de l'arséniure et 
du phosphure d'hydrogène et de l’acétylène. Note de M. M. Wiruer, 
présentée par M. G. Urbain. 


L'analyse quantitative d'un mélange gazeux comprenant de l'acide sulf- 
hydrique, du gaz carbonique, de l’arséniure et du phosphure d'hydrogène 
et de l’acétylène, constitue encore, à l'heure actuelle, un problème assez 
délicat de l'analyse des gaz. 

Les réactifs classiques de l'acide sulfhydrique, le sulfate de cuivre et 
l’acétate de plomb ne peuvent convenir. Le premier est, en effet, un 
excellent réactif des phosphure et arséniure d'hydrogène, et, en outre, en 
présence de ces gaz, 1l fixe Pacétylène comme l’a montré Joannis (}. Le 
second absorbe assez facilement larséniure d'hydrogène et même lentement 
le phosphure d'hydrogène si le mélange contient le premier de ces gaz. 

Nous avons substitué à ces deux réactifs l’acétate neutre de zinc, sous 
forme d’une bouillie de cristaux qui absorbe facilement l’acide sulfhydrique 
et est sans action sur les autres gaz envisagés. 

Le gaz carbonique est absorbé par la potasse. 

Après des essais systématiques, nous avons reconnu que l’acétate neutre 
de cadmium ou en solution légérement acide absorbait totalement l’arsc- 
niure d'hydrogène et laissait intacts le phosphure d'hydrogène et l’acéty- 
léne. Nous employons sa solution aqueuse à 80 pour 100, qui absorbe 
40 lois son volume de gaz. Il y à formation d'un précipité noir dont nous 
poursuivons l'étude. 


(1) Joannis, Comptes rendus, 128, 1809, p. 1392. 
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Pour doser en présence d’acétylène le phosphure d'hydrogène, nous uti- 
lisons son action réductrice sur l’anhydride sélénieux. Ce réactif est sans 
action sur l’acétylène. On peut l'employer sous forme de solution à 
50 pour 100. À cette concentration, l'absorption correspond à 100 fois lé 
volume du réactif. On observe la précipitation de sélénium rouge. L’acide 
sulfhydrique et larséniure d'hydrogène, réduisant très facilement cette 
solution, doivent être éliminés préalablement. 

Enfin l’acétylène est reconnu et absorbé par le réactif à l'iodomercurate 
de potassium alcalin de Lebeau et Damiens (*). 

Le mélange gazeux envisagé étant mesuré dans une éprouvette sur la 
cuve à mercure, l'analyse se fera en absorbant successivement chaque gaz 
au moyen de son réactif. Les différences des volumes lus avant et après 
chaque addition indiqueront la quantité de chaque gaz contenue dans la 
prise d'essai. Les réactifs seront essayés dans l’ordre suivant : 

Acétate de zinc pour absorber l'acide sulfhydrique : 

Potasse pour absorber le gaz carbonique ; 

Acétate de cadmium pour absorber l’arséniure d'hydrogène ; 
Anhydride sélénieux pour absorber le phosphure d'hydrogène ; 
Réactif acétylénique pour absorber l’acétylène. 

Les absorptions s'effectuent rapidemeut, sauf celle de larséniure d’hy- 
drogène par l’acétate de cadmium, et aussi celle de Pacétylène pour les 
dernières traces. Pour le premier, on vérifiera la fin de la réaction en trans- 
vasant le mélange gazeux dans une éprouvette contenant une goutte de 
réactif. Il ne doit plus se former de voile noir. Pour le second, une opéra- 
tion analogue ne doit plus amener de voile blanc sur la paroi intérieure du 
tube. 

Les réactifs dissolvant des quantités appréciables de gaz carbonique et 
d'acétylène (environ leur demi-volume) et de très faibles quantités des 
autres gaz, on emploiera, dans chaque cas, la quantité minima de réactif 
nécessaire pour avoir une absorption totale. En outre, on corrigera les 
résultats obtenus en tenant compte de la solubilité des gaz dans chaque 
réactif sous la pression partielle qu'il pue ‘de dans le mélange, d’après les 
résultats bruts trouvés. 

Voici, comme exemples, les analyses de trois mélanges synthétiques. 
Dans ce tableau, sont inscrits les pour 100 initiaux, les pour 100 bruts 
trouvés et les-pour 100 corrigés : 


(2) Lepeau et Damexs, Ann, de Chim,, 9° série, 8, 1917, p. 240, 


1138 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


I (p. 100). II (p. 100). II (p. 100)). 

© © RE rar mme lee - 5" À pes rt) Mars sac) É I Er: 
Gaz. Théorique. Brut. Corrigé. Théorique. Brut. Corrigé. Théorique. Brut. Corrigé. 
HS ENS TS NEO 15,2 SO 31,2 30 ,/ 45 18,6 48 
GO MOTO MOST 16,8 A9: 7 one 49,9 TIMOR 11,0 
HSAS.: 1 15,6 19,9 19:0 ,9 2,8 ENS 1,6 1,7 15 
HS P >) 20 (4 A0 3,9 D NOT SE 31,1 
CHE 0 M0 TS AUS 12,9 19,9 19 8,9 6,8 7,4 


? É:35 np 14 : ? LA 
L'examen de ces résultats permet de conclure que cette méthode d'analyse 
peut être avantageusement utilisée dans nombre de cas. 


CHIMIE INDUSTRIELLE 
sulfate d'ammoniaque. 


M. C 


— be Pemploi du gypse à la fabrication du 
Note de M. Pauc Baup. présentée par 
. Matignon. 
Indiquée par Lavoisier, la décomposition du gypse par lé carbonate 
d’ammoniaque, suivant la réaction 


COS Am? SO:Ca: = SOt+Am?+ CO: Cä, 


a été reprise par Chaptal én 1819 ("), puis par Margueritte en 1855 (?). 
avant de donner lieu à une exploitation industrielle pour fa fabrication d’un 
engrais à 20-20,5 pour 100 d'azote (*). 

Récemment enfin (*), MM. C. Matignon et M. Fréjacques ont montré le 
rôle qu'il faut attribuer à différents facteurs, comme la dimension moyenne 
des grains de gypse, la concentration de la solution ammoniacale et la fré- 
quence de l'agitation, le rendement pouvant s'élever à 96,6 pour 100 el 
l'équilibre étant attwint au bout de deux heures et demie. 

Dans la pratique de l’usine, on fait Le plus souvent barboter ün couranl 
d'air, chargé de gaz carbonique, au travers d'une légère bouillie de gypse 
pulvérisé, ou d'anhydrite, dans une solution ammoniacale et la moyenne des 
opérations demande de 5 à 8 heures. Cette longue durées "explique ant par 
la faible solubilité du sulfate de chaux (25,14 par litre à 38° ) que par un 
dépôt du carbonate CO Ca sur des grains de gypse qui, de ce fait, n'entrenl 


EE — 


(!) Caapraz, De l'industrie francaise, 1810, p. 55. 
(?) MARGUERITTE, Bull. Soc. 1804; Di47 
(?) L. HMackspizz, L azote Léauté), p. 138 


(*) GC. Mari@xon et M. FRÉJACQUES, Comptes rendus, 175; 1923:.p56; 


CHOLTDENO 
(Encyce. 


s LS 
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pas en réaction. On opère dans une série de saturateurs, refroidis par un 
serpentin intérieur, et la fabrication se termine dans des cylindres de tôle 
où la température varie de 35 à 4o° (!). 

Nous avons pensé qu'on pourrait trouver un certain intérêt à opérer en 
vase clos, pour bénéficier, sans perte d’ammoniac, de la chaleur dégagée 
par la formation du carbonate CO*Am?, en même temps que l'addition 
d’une matière inerte aiderait à maintenir le sulfate de chaux en suspension 
dans la solution alcaline. C’est ainsi que nous avons fait porter nos essais 
sur du gypse extrait des carrières de Port-Maron, variété gros gngueux, 
donnant à l'analyse (pour 100) : 


DO Ca CRE ne AU T0 MS OT er UreEer 0,10 
AUS Fe OtENE 0,20 COPCRET A RENE h,32 
SORA RE AN ARE QU TAE 0,10 1 PA PARU NPRE À 21,49 


La matière inerte, dont nous supposions que son union intime avec le 
carbonate CO* Ca précipité fournirait tous les éléments d’une pâte à ciment 
de bonne qualité, était une argile répondant à la composition : 


SIDE TENTE ERNEST 72:20 AE nn AE x ce 120 
AA E NE RGR sir NOR 13,09 RONA ESS CNE RE AR 0,60 
Fe (OS MERE ENT SET 5,22 AT CAS SCA PER EE 2,49 
CAO SAR ARS Te 0,80 Perte au feu....,.... 10 


Dans un autoclave en tôle, d'une capacité de 5! et porté par un agitateur à va-el- 
vient, nous avons introduit, pour chaque expérience, 400% de gypse, séché à Pair et 
passé au tamis 80, 350% d’ammoniaque du commerce à 28° Bé (NH® 32 pour 100), 
0% d'argile et 6oot d’eau. À l’aide d'une résistance extérieure, la température de 
l'enceinte était montée à 5o°, 6o° ou 70° avant le passage du gaz carbonique dont le 
courant se réglait de facon à maintenir la pression intérieure constante pendant toute 
la durée de l'opération (500$, 500%, 1000$). 

Les résultats fournis par une première série d'essais se résument dans le tableau 
qui suit : , 


2 ———- 


(*) L. Hacxspite, loc. cit., p. 140, 
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Température. 
CRE EN TA RES 
Pression. Durée. initiale. finale. Rendement. 
550. AA 4o minutes (ro a 40 82,9 
é 70 RAT EE » 60 39 86 
es | 40 minutes 0 43 83 
LOO0O 2 ARE ARR Le Poe SAME 
DO ORAN 2 heures 20 17 82,6 
à #1 \ » 60 39 83 4 
B. | OO LAUADMER N ss 93 
(1000 MERE » 60 30 82 
Pr DST ANA EURE 40 minutes 60 36 92,79 
PR AE DS » =0 18 96,6 


On notera que toutes ces opérations se sont faites en présence d'un excès d’alcali 
(environ 30 pour 100), récupérable lors de la concentration de la solution de sulfate, 
et que la séparation de linsoluble n'a présenté aucune difficulté. | 

Très homogène, la pâte restée sur le filtre a été, après l’un de nos essais, cuite entre 
15900 et 16000, pour donner des clinckers répondant à la composition : 


STORE ANR ete 23,09 LOT PRMESS EEE 26 
AO EE 4,28 MCE AC TANEME VE 
(DEN RES M 66,75 FOIE SAN 1,89 
S CSA NA AA ME 0,8 
; ; LENS 66,77 SAS SOON 
soit un module d'hydraulicité 2,1 [—Z } et un indice 0,43 | = Ê 
: ÿ 20,72 68,19 


Les solutions de sulfate ammoniacal marquant de 20° à 21° Bé (teneur 27-28 
pour 100), nous avons pensé à les faire rentrer dans une nouvelle opération pour en 
élever le titre à 35-38 pour 100, mais nos essais confirment jusqu'ici l'opinion 
de MM. C. Matignon et M. Fréjacques sur le ralentissement de la vitesse de la réaction 
équilibrée, ralentissement dû à la présence de ce sel dans la solution initiale. 


La proportion d'argile ajoutée à la bouillie ammoniacale de gypse 
-pouvant varier dans une large mesure et devant seulement se régler sur la 
composition de la pâte à ciment désirée, il apparaît ainsi que l’on peut, en 
opérant entre 70 et 50° et sous une faible pression (750%), non seulement 
réduire considérablement la durée des opérations, mais encore obtenir un 
sous-produit intéressant, alors que, souillé de sulfate calcique non décom- 
posé, de silice, d'oxyde dé fer et d’alumine, le carbonate précipité restait 
jusqu'ici sans emploi rémunérateur (!). ; 

Nous poursuivons nos expériences pour établir un dispositif permettant 


EE EEE SE 


(1) Brevet français n° 627737, 
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l'emploi des gaz de fours à chaux (30 pour 100 CO?), sans qu'il soit pour 
cela nécessaire d'augmenter les dimensions des appareils ou d'élever la 
pression intérieure, 


MINÉRALOGIE. — Sur l’emplot de la pile photo-électrique pour 
la mesure du pouvotr réflecteur des minéraux opaques. Note de M. J. OrceL. 


Les données numériques relatives aux propriétés optiques des minéraux 
opaques sont à peu près inexislantes. Parmi ces propriétés il en est une, 
le pouvorr réflecteur, dont’la connaissance pourrait aider beaucoup au dia- 
gnostic des différentes espèces. 

Quelques tentatives ont été faites dans cette voie, mais elles ont pour 
bases des comparaisons photométriques ou colorimétriques oculaires dans 
lesquelles intervient beaucoup le facteur personnel de l'observateur. 

J'ai donc pensé utiliser les propriétés des piles ou cellules photo-élec- 
triques (!) qui permettent de réaliser une mesure du pouvoir réflecteur 
indépendante de Fœil. 

La connaissance du pouvoir réflecteur absolu d’une surface polie étant 
un problème délicat, je n'ai cherché tout d’abord à en déterminer qu'une 
valeur relative par rapport à un minéral déterminé choisi comme étalon, 
par exemple la galène pour les minéraux absorbants et la blende pour les 
minéraux transparents accompagnant les précédents dans les gites métal- 
hfères. 

En ce qui concerne le choix de la cellule et la mesure du courant photo- 
électrique j'ai utilisé le dispositif imaginé pa M. R. Toussaint (?). 

J'ai adapté directement la cellule sur le microscope métallographique 
habituellement en usage pour l'examen des sections polies de minerais (?). 
Comme, dans le cas des minéraux anisotropes, le pouvoir réflecteur n'est 


(1) Cf. G. Roucur, Les piles photo-électriques et leur application à la photométrie 
(Revue d'Optique, 2, 1923, 1v, p. 133-166, etix, p. 369-383); Manmoun Kaan Hessary, 
Étude de la sensibilité des cellules photo-électriques en fonction de la longueur 
d'onde ( Thèse, Paris, 1927, 61 pages). 

(2) R. Toussar, Photocoloriméetre T. C-B à mesures indépendantes de l'œil pour 
la mesure des couleurs dans l'industrie (Bull, Soc. ÆEne. Ind, Nat, 126, juin 
1927, p. 421-429). 

(*) Cf. 3. Once, Les méthodes d'examen microscopique des minerais métalliques 
(Bull, Soc. franc, Min, 48, 1925, p. 272-361), 


SZ 
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pas le même dans tous les azimuts de la face réfléchissante, il est nécessaire 
pour l’étudier d'éclairer cette face avec de la lumière polarisée rectiligne- 
ment. On emploiera alors un microscope métallographique polarisant dont 
on conservera seulement Fun des nicols. Comme source lumineuse Jai 
utilisé soit la lampe « pointolite » (200 bougies), soit une lampe à filament 
de 18 volts (250 bougies) branchées sur le secteur; la stabilité de ces 
sources était suffisante pendant la durée d’une mesure. 

Mode opératoire. — Les sections polies du minéral étudié et du minéral 
étalon sont montées dans de la cire et placées rigoureusement dans le même 
plan perpendiculaire à l'axe optique du microscope. On repère sur chacune 
d'elles, à un assez fort grossissement (objectif 5), une plage rie présentant 
aucun défaut de polissage. On met au point sur un verre dépoh 
disposé à la place de l’oculaire, puis après avoir remplacé ce verre par l’ori- 
fice de la cellule, on effectue la comparaison photométrique des deux plages 
choisies. Le rapport des deux déviations galvanométriques obtenues fournit 
le pouvoir réflecteur du minéral étudié par rapport au minéral étalon. Si le 
minéral étudié est anisotrope le spot oscille entre deux positions bien défi- 
uies quand on fait tourner la préparation dans son plan autour de l'axe du 
microscope. Les rapports de chacune de ces déviations avec celle obtenue 
pour le minéral étalon définissent les pouvorrs réflecteurs principaux de la 
face considérée ("). 

Voici, comme exemple, les résultats obtenus sur un cristal de stibine 
Nous admettrons én première approximation que les pouvoirs réflecteurs 
principaux du cristal R,, R, et R, coïncident avec les trois axes cristallogra- 
phiques (*). Ces trois valeurs s’obtiennent en mesurant les pouvoirs réflec- 
teurs principaux (par rapport à la galène) des trois faces p(R, et R;). 


(1) J'ai observé souvent le mème phénomène sur des clix ages de galène ; cette ano- 
malie peut être due à des tensions internes provoquées par dés phénomènes méca- 
niques; elle esttrès variable suivantes échantiflons; négligeables pour certains(p=1,01); 
il est nécessaire d'en tenir compte pour d’autres (p — 1,07) si l'on est obligé de les 
utiliser comine étalon, J'ai pu réaliser les mèmes écarts observés entre Les cristaux 
naturels en comprimant fortement, dans une direction voisine d'un axe binaire, un 
cube de clivage de galène peu déformé à l’état naturel. 

(?) Ceci n'est pas tout à fait exact, car P. Drude à montré (Ann, d. Phys. Chem. 
3%, 1888, p. 526) par d'autres méthodes que sur la face 2! les axes de symétrie 
optiques font un certain angle (82) avec les axes de ‘symétrie cristallographiques, ce 
qui conduit à supposer que la stibine n'est pas réellement orthorhombique. 
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D'ÉReetR;); 8 CR et R,). J'ai trouvé 


Re 0 00: A5 070: RE 00 


el pour les valeurs du rapport & des pouvoirs réflecteurs principaux 
de chacune de ces faces (qui peuvent être déterminées directement sans 
avoir recours au minéral étalon) 


= à co o : I < à EF 
Par — 1,90 (Süûr D); Déc ii RE A DS 0 ae 


La précision de ces mesures est de l'ordre de 2 où 3 unités de la seconde 
décimale. 

Ces déterminations ont été faites en lumière blanche; il serait intéressant 
aussi, pour caractériser les diverses espèces, de connaître pour chacune 
‘d’elles les variations de pouvoir réflecteur avec la longueur d'onde; la pro- 
duction de lumière monochromatique intense de diverses longueurs d’onde 
étant difficile à réaliser, il est nécessaire d’amplifier le courant de la cellule 
à l’aide d’une lampe à trois électrodes, mais je n’ai pas encore obtenu de 
résultats nets dans cette voie. 

Toutefois, tel qu'il est décrit ici, ce procédé permet de diagnostiquer cer- 
taines espèces dont la distinction ne pourrait se faire que par l'analyse chi- 
niques; il en est ainsi de la bournonite (R — 0,84 à 0,90) et de la fama- 
ünite (R = 0,55 à 0,60). 


MINÉRALOGIE. — Sur un cas de pseudopolychroisme de la calcite. 
Note de M. B. Dimrrrie vire. 


Les roches du Mont Avala (Serbie) que j'ai décrites dans une Note anté- 
rieure (!)renferment parfois des plages de calcite montrant un polychroïsme 
très intense ; elles sont presque noires dans certainëes positions de la platine 
du microscope. Ce polychroïsme est tout à fait imprévu puisque la subs- 
lance, observée sans nicols est absolument incolore. I s’agit donc d’un phé- 
nomène identique à celui désigné par de Federoff (?) sous le nom de pseu- 
dopolychiroïsme ou pseudodichroïsme. - 

Cette caleite pseudopolychroïque se présente sous divers aspects : toul 


(:) Comptes rendus, 185, 1927, p. 286. 
(2) E. v. Fenorow, Tschermaks, Min. und Petrogr. Mitth., 1h, 1894, p. 564. — 
Groths, Zeitschrift für Min., 32, 1900, p. 128. 
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d'abord on la trouve en plages irrégulières remplissant souvent des fissures 
dans la zone de contact des roches filoniennes et des calcaires crétacés. 
Souvent aussi elle est associée à la calcite normale non polychroïque. Elle 
se rencontre dans les phénocristaux de feldspaths des roches filoniennes : 
rhyolites, microgranites, trachyandésites, kersantites, et même dans des 
grès à feldspaths. | 

Elle se forme d'ordinaire à la partie périphérique des cristaux de felds- 
paths. ou bien pénètre dans-leurs fissures. Parfois la transformation est 
lotale, et reconstitue les anciennes formes de feldspaths. Le détail des macles 
est aussi mis en évidence, car les plages pseudopolychroïques provenant de 
la transformation d’un même individu ont des orientations identiques. 

Pour déterminer l’origine de ce pseudopolychroïsme j'ai suivi la méthode 
utilisée par M. P. Gaubert(!) dans l'étude d'un phénomène analogue présenté 
par les sphérolites de quelques corps organiques. Après avoir reuré le 
polariseur, on place une teinte sensible entre l’analyseur et la plaque; en 
tournant convenablement la préparation ou le nicol. les plages de calcite 
qui précédemment paraissaient absorber la lumière deviennent violettes. 
Cette calcite pseudopolychroïque agit done comme un polariseur recti- 
ligne. Si, après avoir enlevé le couvre-objet, on attaque ces plages par 
l'acide chlorhydrique dilué à 5 pour 100, on constate qu'il reste un résidu 
opaque ne présentant plus le phénomène de pseudopolychroïsme, Ce résidu 
est formé de petits corpuscules isotropes que l’on distingue nettement en le 
recouvrant de xylol. La faible quantité de substance ne nous a pas permis 
de déterminer la nature exacte de ces corpuscules; toutefois, comme la 
calcite provient de l’altération des feldspaths, il est probable qu'ils sont 
constitués par de la kaolinite ou de la silice gélatineuse, et que leur 
mélange avec la calcite n’était que mécanique. 

De Fedoroff a attribué le phénomène de pseudopolychroïisme qu'il a 
observé dans une roche à microperthite et dans des calcites et des giober- 
ttes, à un assemblage de lamelles très fines de réfringences différentes. Cette 
He peut être appliquée à une calcite à structure lamellaire qu existe 
aussi dans les roches d’Avala. 

Mais dans le cas étudié ici le phénomène de pseudopolychroïsme doit 
plutôt être rapporté à la présence d’inclusions très fines semblables à celles 

étudiées par M. P. Gaubert dans des cristaux de substances incolores. 
ER NO RE ERA D ae LCL Re 
() P. Gauserr, Comptes rendus, 149, 1909, p. 406 ; 151, 1910, p. 1134, 
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GÉOLOGIE. — Sur une série de roches prétendue d'âge carbonifère près du 
Paradis (les Rafforts) des Praz de Chamonix (massif des Aiguilles Rouges). 
Note de MM. Pauz Consix et Nicoras Ouriaxorr, présentée par 
NI. Pierre Ternuner. 


A un quart d'heure des Praz de Chamonix, la localité dite les Rafforts, 
plus connue des touristes sous le nom du Paradis des Praz et située au pied 
de la pente rocheuse que surmonte l'Hôtel de la Flégère, présente pour les 
géologues un intérêt particulier. C’est A. Favre (‘) qui en a donné la pre- 
mière description détaillée avec dessin à l'appui. 

On y voit, d'après A. Favre, « un petit lambeau de calcaire appliqué 
contre la base des Aiguilles Rouges ». « Au-dessus, la pente est couverte 
d’éboulements, et à une certaine élévation, on voit un rocher d’une 
vingtaine de pieds de hauteur formé de grès, séparé du corps de la mon- 
tagne par un passage si étroit qu'on a de la peine à le traverser et dont le sol 
est de schistes argileux noirs. La couche suivante est aussi un grès ayant 
un rapport avec le gneiss; on y trouve cependant des rognons et des 
cailloux comme dans le poudingue de Vallorcine, auquel il ressemble. Le 
corps de la montagne est de gneiss. » 

Dans les calcaires des Rafforts, À. Favre à reconnu le Jurassiqué. Quant 
aux grès et schistes argileux, il 'éxprime dans les termes suivants : «IF est 
probable que ce calcaire s'appuie sur le terrain houiller. Ce dernier est peu 
reconnaissable ; il est le prolongement de celui d'Argentière et forme une 
bande étroite qui s'étend au pied des Aiguilles Rouges. » 

Mais ces expressions, si réservées el si prudentes, d’un maitre de la 
géologie alpine, ont passé dans la littérature géologique avec un sens nette- 
ment affirmatif, et sur toutes les cartes géologiques, représentant la région 
et parues après le travail de À. Favre, figure, aux Rafforts, une bande de 
Carbonifère, parallèle à la vallée de Chamonix et formant un coussinel 
entre le Mésozoïque du synclinal complexe de Chamonix et le Cristallin 
des Aiguilles Rouges. Il semble, à la lecture de ces cartes, que le Carboni- 
fère des Rafforts représente, par sa position et son orientation, un pont 
reliant les affleurements du Carbonifère des Houches (Coupeau) à ceux 
d’Argentière (ainsi que de la localité de La Joux). 


(!} A. Favre, Savoie, 2, p. 314-315, K 463 et pl. XV, fig. 2 (Genève, 1867). 
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Or, on sait (!) déja que la direction des plis hercyniens dans cette région 
ne coïncide nullement avec l'axe de la vallée de Chamonix : ils se croisent 
Q \ u A \ D geo JS E£ e 
sous un angle allant jusqu’à 45° et même au delà. Une révision de l’affleu 
rement des Ralforts s’imposait done. 
] % ! . * ft À L 

Le résultat d’une étude détaillée sur le terrain, complétée par l'examen 
sous le microscope d’une série de coupes minces des échantillons récoltés 
sur place, a montré la succession suivante-des roches de cette localité. 

10 La série sédimentaire est appuyée contre des rochers abrupts taillés dans une 
roche éruptive. Le microscope montre qu'il s'agit d'un microgranite ayant subi un 
éerasement assez considérable. 

La série sédimentaire débute par : 

9% Une couche de 0",2-0%,7% de quartzite à grain fin, contenant des cristaux de 
pyrite. [l est écrasé; laminé, rendu schisteux. Le contact mécanique de cette forma- 
tion avec le microgranite est très net; 

30 am 5 de calcaire fortement gréseux, voire même conglomératique, ferrugi- 
neux. Il est très broyé, comme on le voit sur le terrain même et, mieux encore, à 
l'examen des coupes minces sous le microscope : 

9 1,5 de schistes argileux noirs, partiellement gréseux, et friables: 

0 0,5 de calcaire extrêmement £réseux ; 
6° 4-5" de grès très micacé ; 
7° Eboulis couvrant la pente sur 20-551: 


/ 


S° Calcaire gris bleuâtre du Jurassique. 

L'examen attentif des formations 2°-6° ne fournit par d'arguments suffi- 
sants pour les classer dans le Carbonifère. Par contre, ce complexe rappelle 
beaucoup la base du Trias (le quartzite) et le Rhétien du faciès que nous 
connaissons dans les affleurements de la rive gauche du torrent de Bion- 
nassay ou dans le vallon des Arandellys (?). 

En résumé : la série des roches sédimentaires qui affleurent aux Rafforts 
(le Paradis des Praz de Chamonix) appartient entièrement au Mésozoique 
du synclinal complexe de Chamonix. Ces roches, très écrasées, sont pla- 
quées directement contre le Cristallin des Aïguilles Rouges. IT n’y a pas de 
Carbonifère dans cette localité. 


(1) P. Cons et N. Ourranorr, Recherches géologiques dans la partie sud-ouest du 
massif des Aiguilles Rouges (environs de Chamonix-Servoz) (C. R. du Congres 
géologique international, NU session, p. 435-441, Bruxelles, 1923): et Continuité 
de la tectonique hercynienne dans les massifs du mont Blanc et des Aiguilles 
Rouges (Bull. Soc. géolog. de France, %° série, 95. 1929, p. 41). 

(#) P. Cons et N. Ourranorr, Notice explicative pour la feuille Servoz-les- 
Houches de la carte géologique du massif du mont Blanc à l'échelle du 


4 
, . 20000? 
passim, Paris, 1027. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. Sur la mesure de la densité des champs de neige et 
des glacrers. Note de M. Devaux, présentée par M. Brillouin. 


l. MÉTHODES DE MESURES. — 4. Neige récente-névés persistants. — Pour 
mesurer rapidement la densité d’un champ de neige à une profondeur 
déterminée, il est facile d’en prélever un volume connu que l’on pèse : il 
suffit de faire une section verticale dans la neige, d’enfoncer perpendiculai- 
rement à la paroi un récipient cylindrique fermé à une extrémité et de 
couper la neige suivant le plan d'ouverture du récipient. 

Dans le cas d’un névé qui s’est refroidi au-dessous de o° après un suinte- 
ment d’eau danssa masse, l’eau d'infiltration, en se gelant, a soudé entre eux 
les grains du névé, qui est beaucoup plus dur. Pour en mesurer la densité, 
on taille grossièrement un volume cylindrique un peu plus volumineux que 
celui que l’on désire; on force ce bloc à entrer dans le récipient : il s'effrite 
sur les bords, et l’on a le volume désiré. | 

b. Glace proprement dite (imperméable à l’eau). — Iest alors difficile de 
prélever un volume de formes géométriques déterminées, mais j'ai utilisé 
la méthode très avantageuse suivante : 

On fixe à un échantullon de glace suffisamment gros une petite masse 
métallique de poids et de densité connus (soit p le poids de cette masse dans 
l’eau à o°); on laisse flotter le tout dans un récipient plein d’eau à tempéra- 
ture peu élevée : la glace fond lentement; au moment préeis où elle com- 
mence à « couler », on l’enlève et on la pèse rapidement (soit P le poids de 
la glace seule), P + pest alors égal au poids de l’eau déplacée par le bloc de 
glace, c’est-à-dire au volume de ce bloc; la densité de cet échantillon de 


) 


vlace est donc 5 = =—: p est connu une fois pour toutes; on obtient 
e) P +p 
donc £ en effectuant une seule pesée. 

J'employais un petit peson à contrepoids, genre pèse-lettre, monté sur 
un petit pied photographique; une rotule permettait la mise au o immé- 
diate. En général j'obtenais p à + près. D'autre part, l’erreur relative 
commise sur p (mesuré au laboratoire) est négligeable devant celle que l’on 
commet sur P. Dans ces conditions, on trouve pour l'erreur relative com- 


: Ap PLMAE P 
mise SUTr € : oO — P + p P P + p 


- Pour les échantillons de glace étudiés, 


était de l’ordre de —: + était donc de l’ordre de ==. On pourrait d’ailleurs 
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diminuer encore l'erreur commise sur + en employant une balance plus 
précise; car l'instant de la coulée peut se déterminer avec une grande pré- 
cision (observation tangentielle du ménisque produit par la pointe émer- 
gente du bloc flottant ); et les bulles que renferme la glace des glaciers sont, 
en général, de petite dimension (ce qui rend très faible l'erreur provenant 
des irrégularités de la surface, lorsqu'on emploie un bloc assez gros). 

Ces méthodes ne nécessitent qu'un matériel rustique, robuste et peu 
encombrant; on peut opérer seul, dans n'importe quelles conditions de 
situation ou de fatigue (doigts gelés), ce qui est un gros avantage pour 
toute étude effectuée en course de montagne. 

[T. Résurrars. — a Neige récente. — Jai opéré en hiver aux environs 
de l'Observatoire du Pie du Midi (2860"). J'ai constaté les faits suivants : 

En un point quelconque d'un champ de neige, la densité croît avec le 
temps, par suite d’un lassement de la neige (indépendamment des phéno- 
mènes de fusion et de regel): 

2° Si l’on examine divers dépôts de neige récents et simultanés, on cons- 
tate des différences considérables de densité suivant les régions étudiées. 
La densité dépend essentiellement des conditions aérodynamiques dans 
lesquelles la neige s’est déposée. D'une manière absolument générale, quand 
les grains de neige sont tombés en air peu agité, la densité est faible ; quand 
l'air est animé d’un mouvement rapide au voisinage immédiat de la surface 
où se forme le dépôt, la densité est beaucoup plus grande. 

în assistant, pendant les tourmentes de décembre, janvier et février 
derniers, à la formation de reliefs de neige divers (monticules, rainures, 
corniches, niches, ete.), j'ai pu analyser le mécanisme de ces formations; 
j'ai reconnu qu'elles sont toutes d’origine aérodynamique; les anomalies 
apparentes, constatées dans la densité de leurs divers points, sont expliquées 
par la circulation de l'air, d’après la loi générale ci-dessus énoncée. 

b. Névés persistants. — Les différents névés que j ai examinés en août ei 
au début de septembre 1927 dans les Hautes-Pyrénées, avaient tous une 
densité comprise entre 0,51 et 0,59. La densité ne semble plus dépendre 
des conditions aérodynamiques dans lesquelles ont eu lieu les dépôts. A titre 
d'indication, je fournis quelques moyennes des chiffres obtenus : 
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Altitude 
approximative. Densité. 


m 


Névés recouvrant le bas du glacier Nord du Mont Perdu..... 2900 0,04 
» le haut du glacier de la brèche de Roland... 2800 0,901 

» le glacier du petit Turon du Néouvieille.. 2000 0,93 

» le sommet de la Tour du Marboré......... 3000 0,09 

) le bassin supérieur du glacier d'Ossoue 
(Vignemale) moyenne des mesures en huit endroits différents. 3200 0,03 
Crète de neige ancienne recouvrant le sommet du Mont Perdu. 3390 CAE 


Entre les limites envisagées, la densité semble indépendante de l’alti- 

tude. 
De nouvelles mesures, effectuées au début d'octobre, ont donné en 
moyenne, des chiffres plus élevés (0,53 à 0,65). Il est vrai qu'à cette 
époque on opère sur des couches qui se trouvaient en août à une certaine 
profondeur; mais, comme la densité ne semble guère varier avec la pro- 
fondeur pour les quelques premiers mètres, je crois qu'il y a une croissance 
réelle de la densité dans le cours de la saison chaude. 

c. Glace proprement dite. — Les résultats que j'ai obtenus seront exposés 
dans une prochaine Note, ayant pour objet la formation de la glace des 
glaciers. 

. 


MYCOLOGIE. — /nfluence du nulieu sur la croissance des Champignons de 
Lichens. Note de M. R.-G. Werxer, presentée par M. P.-A. Dangeard. 


Un travail antérieur (') nous a permis d'établir que la culture pure 
des Champignons de Lichens était parfaitement réalisable à condition 
d'observer le moment de maturité des spores. Un grand nombre de Cham- 
pignons de Lichens foliacés et fruticuleux ont ainsi été cultivés par nous sur 
un milieu glucosé à malt (3 pour 100) ou sur agar selon la formule de 
Warén (?) dont voici la composition : 


< Pour 100. 
CIRCOSRRUINE Se 0 RS lo 
PORT TE DOPAGE MU val 0,05 
MAO NE Es 1 ME 0,02 
Û DEC CORP A UE rest 0,02 
OMAN Er Es .... quelques traces 
Sources d'azOlés TNT 0, 


() R.-G. Werner, Recherches biologiques et expérimentales sur les Ascomycètes 
de Lichens (Thèse Fac. Sc. Paris, 88 p., 8 pl., fig. texte, Mulhouse, 1627). 


(2) H. Wanén, Reinkulturen von Flechtengonidien (Finska vetensk. Soc. Foerh., 
61, A. x1v, 1920, p. 79; pl. 9). 
C, R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 21.) 84 
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La peptone et l'asparagine nous ont servi de sources organiques, le, 
nitrate d'ammonium de source anorganique d'azote. Il était intéressant de 
changer la composition de cette formule eu modifiant surtout la quantité 
de glucose. Un problème initial se posait : savoir, si l'équilibre entre Îles 
deux symbiotes pouvait s'établir par la réduction de la proportion du sucre 
el, par conséquent, par la croissance ralentie du champignon et de l’algue. 
Nous avons done entrepris la culture à partir d’une particule thalline 
de 1"" des champignons du Gyrophora erosa, du NXanthoria partetina, du 
Parmelia sp. (comprenant le Parmelia conspersa, le Parmelia olivacea et le 
Parmelia saxæatilis), du Sticta pulmonacea, du Ramalina fraxinea, de 
l'Usnea barbata, du Cladonia squamosa et du Bæomyces roseus. Les milieux, 
dont nous nous sommes servi ont été les suivants : agar à l’eau, agar de 
malt sans glucose, agar selon Warén sans glucose, agar de Warén sans 
glucose avec 0,05 pour 100 d’urée, agar de Warén sans glucose avec de la 
peptone, agar de Warén avec du nitrate d'ammonium et 0,2 pour 100 de 
glucose, agar de Warén sans source d’azote avec 0,5 pour 100 de glucose, 
agar de Warén avec de l’asparagine et 1 pour 100 de glucose, agar de 
Warén avec 0, pour 100 de galactose. Une première série de mesures a 
été faite après une croissancede 6 mois. 

Nous pouvons en déduire que la croissance, en général très activée par 
1 pour 100 de glucose, atteint son minimum sur agar contenant de l’urée. 
Cette substance paraît même être nuisible à la plupart des champignons. 
Leur évolution plus ou moins favorisée sur les autres substratums devient 
particulièrement active sur agar de malt sans glucose et sur agar de 
Warén avec galactose. Toutefois le mycète préfère le glucose au galac- 
tose. Nous avons remarqué d'autre part que le Swcta et le Bæomyces 
s’accomodent beaucoup mieux à tous ces milieux que les autres champi- 
gnons dont le développement est excessivement ralenti; le Stcta seul croît 
relativement bien sur l’urée. Mentionnons également la coloration particu- 
lière à chacun des champignons qui varie en plus claire ou en plus foncée 
selon le milieu. Toutes ces observations correspondent à celles faites par 
Chodat (") sur ses cultures pures de gonidies. Elles se rapportent également 
aux gonidies que nous avons décrites dans notre travail (2?) et qui ont été 
extraites du Parmelia conspersa du Xanthoria parietina et du Ramalina 
fraæinea. 


(1) R. Cnovar, Monographie d'Algues en culture pure (Mat. pour la Flore crypt. 
Suisse, k, 11, Berne, 1913, p. 1-256), 
()Zocneits p.53; 


e 
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Lorsqu'on réunit algues et champignons sur les substratums cités, la cel- 
lule verte parait exercer une influence sur le développement du champi- 
gnon. Celui-ci croit en général moins vite qu'à l’état isolé. Il en résulte 
presque toujours la prédominance de l’algue sauf sur l’un ou l’autre de ces 
milieux que nous nous proposons d'étudier plus particulièrement en vue de 
l'équilibre à réaliser entre les deux symbiotes. 

Dans un travail ultérieur plus étendu, nous nous efforcerons donc de 
préciser l’action physiologique exercée par des milieux à doses réduites 
de glucose et d'azote sur les divers champignons. Ces modifications de 
culture pourraient peut-être influencer le champignon isolé dans la forma- 
üon d'organes de fructification. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur plusieurs formes particulières et endémiques 
de Triticum dicoccum Schrank. Note de M. Eu. Mièes présentée 
par M. L. Guignard. 


Dans un court Mémoire antérieur ("), j'ai signalé, pour la première fois, 
la présence au Maroc de Triticum dicoccum Sch., dont l'existence n'avait 
pas encore été indiquée en Afrique du Nord. L'étude plus complète des 
seize sortes que j'avais déjà séparées et sommairement décrites, en les rap- 
portant aux variétés farrum Bayle et lguliforme Keke, et celle de quelques 
formes plus récemmentrecueillies, m'ontmontré qu'ils’agissait de races nou- 
velles et endémiques, dont il ne semble pas que l’on ait retrouvé, Jusqu'ici, 
la réplique dans d’autres pays. 

L'originalité de ces types marocains a été confirmée par MM. Vavilov et 
Flaksberger, qui les ont comparés à ceux d'Europe, des Indes, de Perse, 
et d’Abyssinie, et qui ont remarqué, comme moi, quils formaient un 
groupe à part. Les descriptions que j'en ai données montrent les carac- 
tères particuliers de ces races et aussi la place spéciale qu'elles paraissent 
occuper dans la classification, Lant aux points de vue morphologique, 
qu'anatomique et biologique, puisqu'elles se rapprochent, à la fois, du 
groupe européen et du groupe indo-abyssinien de Percival (1922 

Ces amidonniers possédent en effet les deux faisceaux vasculaires du 
coléoptile, la couleur glauque et les poils courts des feuilles, les stipules 


() Em. Miñce, Sur la présence au Maroc de Triicum-dicoccum Sch. (Bull. Soc. 
Sc, Nat. du Maroc, 5, 1, 30 avril 1925, p. 98). 


< 
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ciliées ele., qui, d’après cet auteur, caractérisent la première catégorie, de 
même que la précocité, la hauteur de tiges elc., qui SeUURe la ane 

Leur ensemble révèle en outre une crane variété; c’est ainsi que J'ai 
trouvé des formes à paille pleine, demi-pleine, ou demi-creuse à port étalé 
ou demi-érigé, à feuilles ciliées ou non, à stipules velues ou non, à tige 
moyenne (100) ou courte (70°"), La diversité des épis et de leurs orne- 
ments est au moins aussi grande; leur longueur varie de 4 à 11°", leur 
couleur du blanc, au jaune et au rosé, les dimensions des barbes de 120 à 
180", el il en est de même des caractères secondaires (rachis, glumes, 
elumelles, ete.), et des caractères végétatifs (longueur et largeur des feuilles, 
des stipules, des ligules, etc. ). 

Or, malgré sa complexité relativement grande, ce Triticum dicoccum 
semble localisé, au Maroc, dans les parties montagneuses situées sur les 
confins du Riff, dans les régions des Sless et de l’Ouergha, où j'ai trouvé, 
du reste, en mélange avec lui, avec Hordeum tetrastichum Keke et plusieurs 
Triticum durum Desf. des exemplaires d’une Avena spontanée, assez parti- 
culière et reconnue comme sp. nofa. 

La présence simultanée de ces divers genres et espèces mérite d’être citée, 
surtout si l’on admet les conceptions de Vavilav (1926) sur l’origine des 
plantes cultivées; elle le mérite également, si l’on considère, avec les auteurs 
russes et, en particulier, M'e Stoletova (1924), que Triticum dicoccum a 
le même centre d’origine que les blés durs et que ce berceau commun est 
situé en Afrique du Nord. 


.GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — La végétation des montagnes du Maroc central. 
Note (!)de M. Louis EU UE (*), transmise par M. Guignard. 


Nous appelons montagnes du Maroc central la parte élevée de la péné- 
plaine embrassant la région d’Oulmès et la portion sud du pays Zaër. Ces 
régions, très accidentées et situées à l'écart des grandes voies qui traversent 
le Maroc, n'ont jamais été étudiées par un botaniste. 

Adossées au Moyen-Atlas, elles forment une presqu'ile montagneuse et 


(1) Séance du 25 juillet 1927. 

(2) Études faites au cours d’une mission confiée par l’Institut scientifique chérifien; 
j'ai fait deux voyages, l’un en mai, Faute en juillet 1926, ce dernier avec M. Mare 
qui a confirmé mes observations, 


LL 
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tabulaire émergeant d’une grande plaine. Cette situation de promontoire 
conditionne le climat et en particulier la pluviométrie de la région. Les 
parties Ouest et Nord-Ouest reçoivent beaucoup de pluies (environ 750"); 
celte quantité diminue progressivement vers l'Est et le Sud (55o"" à 
Khenifra). De plus, au Sud et à l'Est l'influence du Tadla subdésertique est 
très nette. 

Le pays est presque entièrement schisteux ou cristallin. Les calcaires 
sont très rares. 

Le Chène-liège (Quercus Suber L.) est l'arbre caractérisque; il y forme 
de belles forêts presque toujours en mélange avec Q. lex et, aux endroits 
humides, avec Q. lusitanica D. C. var. maroccana Br. BI. et Maire. Le 
Chêne vert se substitue parfois entièrement au Chêne-liège dans des condi- 
tions que nous ne pouvons pas étudier ici. Le sous-bois, très touffu, est 
caractérisé par Adenocarpus intermedius D. C. var., Cytisus triflorus L'Hér., 
Arbutus Unedo L., Cistus ladaniferus L. et C. saleufolius L. Le caractère 
montagnard de cette forêt est encore souligné par Viburnum Tinus L., 
Hedera Helix L., Ruscus aculeatus L.. Aclullea ligustica AU., Teucrium 
pseudo-Scorodonia Desf., Tulipa Celsiana Red., Asphodelus roseus Humb. et 
Maire. Sur les bords des cours d’eau et des daïas, on récolte Æquisetum 
maximum Lam., Osmonda regalis L. connus seulement dans la région de 
Tanger, et des éléments ibéro-atlantiques comme Nasturtium Boïssiert Coss., 
Carum verticillatum Koch., Antinoria insularis Part. y croissent aussi. 

La végétation des rochers de quartzites est caractérisée par Spergularia 
Pitardiana Wy subsp. villosa Emberger et Maire, Phagnalon caly- 
cénum (Cav.) D. C. var. tenutfolium Emberger et Maire, Erodium tordy- 
lioides Desf. et Sedum modestum Ball. 

La forêt de Chènes-lièges se développe à partir de 800-1000" d'altitude. 
Elle caractérise l'étage supérieur de la région et correspond à l’étage mon- 
tagnard du Moyen-Atlas [cf. Mae, Études sur la végétation et la flore du 
Grand-Atlas et du Moyen-Atlas marocain (Mém. Soc. Sci. Nat. Maroc, 1924) |. 
Aucun sommet de la région (alt. max. 1600") ne présente les conditions 
pour porter des étages supérieurs. 

Le Chêne-liège est remplacé aux altitudes inférieures part le Chène vert 
accompagné de Cistes (C. villosus L. surtout). La forêt de Q. {lex est 
beaucoup plus xérophile que celle de son congénère; elle est déterminée 
par la pluviosité, plus faible aux altitudes inférieures à 800". Très réduite 
à l'Ouest et au Nord, elle est bien développée à l'Est et au Sud, c'est-à-dire 
sur les parties moins accidentées, plus sèches et subissant l'influence elima- 


tique du Tadla. 


. 
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Au-dessous du Chêne vert vient une zone formée de Callitris articu- 
lata (Nahl.) Murb. Cette ceinture, encore plus aérophile que la forêt de 
Chênes verts n’est continue qu'au Sud et à l'Est. Aïlleurs elle est fragmentée 
et localisée sur les flancs raides des vallées qui seuls réalisent des stations 
assez sèches. 

Callitris et Q. Ilex appartiennent aux étages de la plaine dont nous n’avons 
rien à dire ici. Le Chêne-liège forme l'étage montagnard de la région. Le 
pays qu'il couvre est nettement caractérisé par sa flore et sa végétation. Il 
forme une île humide en pays sec et constitue un secteur phytogéographique 
indépendant que nous appellerons le secteur des plateaux d'Oulmès. 


CHIMIE AGRICOLE. Sur la teneur de l'humus forestier en résines et son 
influence sur l'humification des matières organiques. Note de M. ANroniN 
Néuec, présentée par M. A.-Th. Schlæsing. 


Comme suite à ma précédente étude sur les matières organiques qui, 
dans la couverture morte des sols forestiers, sont le plus aptes à se trans- 
former, par la décomposition naturelle, en ce qu’on peut appeler pro- 
prement l’humus (!}, j'ai cru utile de m'occuper des facteurs, d'ordre 
chimique, pouvant intervenir dans cette transformation. Partant du fait, 
constaté par Koch et OElsner (?), que les résines contenues dans lhumus 
d'épicéa empêchent l’activité des bactéries nitrifiantes, j'ai cherché la rela- 
tion entre le degré d’humification et la quantité des substances résineuses, 
celles-ci étant extraites de la couverture morte au benzène-alcool. En même 
temps, j'ai déterminé la concentration en ions hydrogène (acidité en pH) par 
la méthode électrométrique, ainsi que le gain ou la perte en azote nitrique 
par suite de la nitrification ou de la dénitrification dans un temps donné 
(30 Jours). 

Le tableau ci-contre présente les résultats obtenus : 

On voit par ces chiffres que le taux de matières organiques humifiées et 
le‘taux d'azote nitrifié pour 100 de matières organiques totales ont varié 
à l’inverse du taux de résines pour 100 de matière sèche. L'azote nitrifié a 
également varié, d'autre part, à l'inverse de l'acidité, ce qui s'accorde avec 
ce que l’on sait, d’une façon générale, sur la nitrification. 


(*) A. NËmec, Comptes rendus, 182, 1926, p. 590. 
(?) A. Kocn et À. OËLsner, Centralbl. f. Bakteriologie, W5, 1916, p. 105. 


SÉANCE DU 21 NOVEMBRE 1927. 1155 


Azote 
Matières Matières  Résines nitrique 
organiques humifiées pour 100 gagnée, 


pour 100 pour 100 de en mg par kg, Acidité 
de matière dematières matière de matières active 
Peuplement, sèche. organiques. sèche, organiques, pH. 
Pin sylvestre, 60 ans, avec sous-bois 
d'épicéa 33 ans, sol sans végétation. 
Forèt de Jirny (près Prague). .... 87,34 30,03 8,39 —2,83 4,00 
Pin sylvestre, 60 ans, sol sans végé- 
_auon. RoretdenTiPa ie RU 61,38 ho, 91 7,80 1,99 4,34 
Épicéa, 100 ans, sol couvert de Lyco- 
podium annotinum. Forêts de 


Horni.Planä (Sumava):.44.....,: 83,22 DOS 4,90 » » 
Sapin et épicéa, 4o ans, sol couvert 

de Vaccinium myrtillus. Forêts de 

Lubochna: (Slovaquié)........... 8,90 53,42 SD 4,62 164 
Épicéa. 4o ans, sol sans végétation. & 

EE QU LR 1 A PR a OT 09.403 >8,88 2,96 4,99 4,65 
Sapin et hétre, 90 ans, sol sans végé- 

tation. Forêts de Lubochna ....... 93,01 61,9! FLE 5,40 5,91 
Sapin et épicéa, 8o ans, sol couvert 

de Oxalis acetosella, Luzula alba 

et Calamagrostis. Forêts de Lu- 

HORDE ET Le PRE ne 2 TUE, 46,74 AD AI a oo 0,70 
Épicéa et hétre, 60 ans, sol couvert > 


de Oxralis acetosella, Asperula odo- 

rata et Geranium Robertianum. 

Forêts de Lubochna.............. 22,000 172100011702 DO ND NE 
Sapin et hétre, 100 ans, sol couvert 

de Oxalis acetosella et Asperula 

odorata. Forêts de Lubochna...,. 54,08 Tati Foi 169,09 6,99 
Épicéa, 70 ans, sol couvert de Oxalis 

acetosella, Asperula odorata et 

Mercurialis siloatica. Forêts de 

POUDOCRRA ME ANA ri Tea rte BA RO EUTE | 100 70,77 396,08 7,02 
Sapin, 38 ans, sol couvert de Oxalis 

acetosella et Asperula odorata. 

Forêts de Lubochna...... ET É 20422 -6,12 0,04 798,13 7,61 


Enfin il est intéressant de noter que l’humus des sols des peuplements 
aciculaires, couverts d’une végétation de plantes herbacées comme Oxaks 
acetosella, Asperula odorata ei Mercurialis sileatica, s’est montré dans l’en- 
semble moins acide, plus humifié, moins riche en matières résineuses et 
particulièrement propre à la nitrification. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Application de la notion de pH à la conservation 
des grains et des issues de céréales. Note (') de M. R. Lecenpre présentée 
par M. J.-L, Breton, 


J'ai déjà eu l’occasion de montrer quelques applications pratiques, soit 
au contrôle d'une matière première, le bois, soit à la conduite d’une 
fabrication, celle des conserves de crustacés, des données physico-chimiques 
sur l'acidité et l’alcalinité conçues comme des variations de la concentration 
en ions hydrogène des solutions, dont l'expression logarithmique est le 
pH (®). En prenant comme exemple de solution l’eau de mer, J'ai aussi exposé 
l'intérêt de ces notions pour de multiples problèmes océanographiques, 
véologiques, biologiques (°). | 

Je voudrais, aujourd'hui, signaler une nouvelle application à la conser- 
valion des issues et des grains, qui apparaît d’une importance économique 
considérable, 

La meunerie traite d’une manière continue, toute l’année, des céréales, 
surtout du froment, pour en extraire la farine. Il lui reste comme sous- 
produit des issues : remoulages, sons, qui font environ le quart de la masse 
des grains traités. Les éleveurs demandent ces sous-produits pour lali- 
mentation du bétail, l’hiver seulement, quand les animaux sont à la ferme; 
celte utilisation est très réduite l'été, quand les bêtes sont aux champs. 
Or, les issues fermentent rapidement et ne peuvent être actuellement 
conservées plusieurs mois. Les sous-produits de la meunerie pendant l'été 
sont done perdus pour l'alimentation du bétail. 

Les grains mis en tas s’altèrent facilement : lorsqu'ils sont humides et 
chauds, ils germent et plus souvent fermentent et moisissent. De ce fait, les 
iransports par mer des grains coloniaux tels que le riz, ou étrangers tels 


(1) Séance du 7 novembre 19237. 

(2) Peut-être serait-il préférable de réserver les expressions pH et concentration en 
ions hydrogène au cas des solutions vraies, quand ces termes ont un sens physico- 
chimique précis et se contenter de parler de degré d'acidité apparente pour les 
colloïdes, les liquides intracellulaires et d’imbibition. 

(*) R. Lecendre, La concentration en ions hydrogène de l’eau de mer (Paris, 1929); 
Utilisation des réactifs colorimétriques dé pH pour la reconnaissance des bois verts 
ou secs (Comptes rendus, 184, 1927, p. 949); Le notrcissement des conserves de : 
crustacés (Recherches et Inventions, n° 139, 15 juillet 1926, p. 209-520). 
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que le blé, l'orge, le maïs, provoquent fréquemment des pertes importantes. 
IL'en est parfois de même en France, au cours des transports par péniches 
ou même par wagons et parmi les stocks emmagasinés dans les greniers et 
les silos. Les intéressés n'appliquent d'autre remède que le brassage 
pelletage à la main dans les petites fermes, agitation mécanique dans les 
installations plus importantes; c’est une dépense considérable de main- 
d'œuvre ou de force. Les essais chimiques ont toujours été très timides, 
par crainte d’altérer les qualités boulangères de la farine; seule, la chaux 
a été proposée comme déshydratant. | 

Partant d'essais faits pendant la guerre, ÿ ajoutant de nouvelles expé- 
riences guidées par la notion du pH, j'arrive aujourd’hui à la conception 
schématique suivante des processus d’altération si complexes et si variés 
des grains et des issues. 

Le grain germe quand, intact, il se trouve à des degrés de température et 
d'humidité favorables. L'humidité d’une masse de grains dépend des condi- 
tions atmosphériques au moment de la récolte et des soins ultérieurs (aéra- 
tion, séchage) donnés à celle-ci; une teneur en eau supérieure à 14 pour 100 
environ permet une germination rapide. La température d’une masse de 
grains dépend du milieu extérieur et beaucoup plus des transformations 
qu'elle subit : respiration, fermentations, et surtout développement des 
bactéries et de moisissures ; la température optima de la germination, voi- 
sine de 28° pour la plupart des céréales, est souvent atteinte et dépassée. 

Tous les grains sont saupoudrés d’une énorme quantité de bactéries et de 
spores, provenant du sol, qui pullulent dès qu'elles trouvent un milieu 
humide et nutritif. L’aliment principal, les sucres, est fourni par les grains 
fendus ou brisés dans lesquels les diastases des cellules ouvertes de la couche 
à aleurone et du germe agissent sur les grains d’amidon humides, épars. 

Si bien qu'un tas de grains humides s’altère en s’échauffant : les grains 
intacts, à l'air, germent; ceux privés d'oxygène fermentent; les grains 
brisés ou seulement fêlés, et plus encore les issues fragmentées, se putréfient 
de manières .diverses, selon la nature des microorganismes qui se déve- 
loppent le plus activement. 

Or on sait que le pouvoir amylolytique des diastases du grain est maxi- 
mum au pH et décroît rapidement dès que ce pH varie. J'ai donc pensé 
qu’en portant les cellules à diastases, ouvertes par brisure ou fêlure, d’un 
tas de grains ou d’issues, à un degré d’acidité très différent du pH5, on 
supprimerait la production de sucre et par suite la pullulation des micro- 
organismes et l’échauffement qui s'ensuit. 
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Les expériences faites au laboratoire, puis chez des fermiers et à la mino- 
terie, grâce à la collaboration des Grands Moulins de Paris, ont montré 
l'efficacité du procédé. 

En choisissant parmi les nombreux composés alcalins ceux qui sont sans 
toxicité, sans propriétés spécifiques défavorables, de l'emploi le plus pra- 
tique, sans action ni sur le pouvoir germinatif du grain, ni sur les qualités 
panifiables de la farine, nous avons pu, avec des quantités infimes, stabi- 
liser pratiquement des masses importantes de grains et d’issues de céréales 
très variées. 

I y a là, croyons-nous, non seulement pour la dernière récolte faite sous 
la pluie, mais d’une façon très générale, un moyen d'augmenter les 
ressources alimentaires disponibles pour l’homme et les animaux de ferme. 


ENTOMOLOGIE AGRICOLE. — Sur les préférences trophiques de la Pyrale du 
Mais (Pyrausta nubilalis). /mportance de l'Armoise commune (Arte- 
misia vulgaris) comme plante d'élection déviatrice, pour la protection des 
cultures. Note de M. E. Rousaup, présentée par M. L. Bouvier. 


La Pyrale du Maïs (Pyrausta nubilalis) est endémique en Europe où ses 
dégâts dans les cultures apparaissent généralement limités. Introduit 
vers 1920 au Canada, ce parasite a rencontré dans les cultures de maïs 
nord-américaines un milieu de développement si favorable qu'il a envahi en 
quelques années tout l'Ontario et les provinces du nord-est des États-Unis, 
menaçant gravement l’évolution agricole de ces provinces. 

L'allure épidémique qu’affecte généralement dans ce nouveau domaine 
linvasion de l’insecte, y pose de façon pressante le problème des influences 
biologiques aptes à limiter cette expansion. Les faits et expériences que je 
relaterai ci-après m'incitent à envisager comme l’un des éléments dominants 
du problème le rôle déviateur trophique que peuvent être appelées à jouer 
certaines plantes d'élection, pour détourner des cultures les atteintes de la 
Pyrale, et ramener à un équilibre biologique normal les divagations 
actuelles de l'espèce. 

Aux environs de Paris, c’est l’armoise commune CAGEREtA vulgaris) qui 
entretient à l’état latent la Pyrale du maïs. 

J'ai reconnu expérimentalement que cette plante offre tous les caractères 
d'une plante d'élection d’une spécificité franche et solide pour l’insecte, 
tandis que le maïs ne joue à son égard qu’un rôle d'hôte vicariant secon- 
daire. 
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1° L’armoise supporte mieux que le maïs l'infestation par la Pyrale. — 
Les toufles atteintes réagissent vigoureusement et survivent, L’infestation 
peut ainsi se stabiliser indéfiniment dans les mêmes terrains. Il faut, pour 
détruire l’armoise, une surinfestation massive qui dépasse habituellement 
les conditions naturelles : 

2° L'armoise convient mieux que le maïs au développement de la Pyrale. — 
Sans parler des races de maïs résistantes sur lesquelles je reviendrai pro- 
chainement, j'ai constaté, au cours de nombreuses expériences d’infestation, 
une moyenne de 25 pour 100 de développements chez l’armoise, contre 
6,3 pour 100 seulement chez le maïs ('); 

3° La Pyrale choisit l'armoise de préférence au mais. — L'expérience ci- 
après montre que l'attraction élective de l’armoise pour les femelles de 
Pyrausta aptes à la ponte, assure à des plants de maïs contigus une protec- 
tion efficace même contre une infestation massive exceptionnelle. 

Dans une vaste cage de toile métallique, cubant 42" orientée E-O, en plein air, ont 
été disposées deux rangées parallèles de touffes d’afmoise et de maïs. Chaque rangée 
comprenait 8 fortes touffes, espacées de 0",50, 4 d’armoise et {4 de maïs alternant entre 
elles par groupes de quatre. 

Toutes les plantes étaient vigoureuses, les touffes de maïs de dimensions doubles ou 
tribles de celles des armoises. : 

Du 30 juin au 30 juillet ont été làchés en liberté dans la cage, 80 papillons mâles 
et femelles de Pyrausta qui s’accouplèrent et se reproduisirent. Dès le début il fut 
apparent que les papillons délaissaient les toufles de maïs pour celles d'armoise. A la 
mi-Juillet, sur cette plante, des pontes nombreuses commencèrent à être observées, 
quelques-unes seulement sur le maïs A Ia fin de juillet, tous les rameaux d'armoise 
manifestèrent une infestation tellement sévère par les jeunes larves de Pyrausta que 
celles-ci provoquèrent en quelques jours la destruction intégrale des toufles. Le maïs, 
par contre, fut épargné de facon frappante : sur 57 pieds mis en expérience 43 échap- 
pèrent complètement au parasitisme ; 14 pieds seulement furent reconnus porteurs de 
larves, la plupart atteints de facon bénigne. 


Dans cette expérience, malgré l’espace restreint et le nombre élevé des 
papillons, les touffes d’armoise qui couvraient une surface plus de moitié 
moindre que celle du maïs n’en ont,pas moins fixé sur elles la quasi-tota- 
lité d’une infestation massive exceptionnelle, ‘correspondant à un chiffre 
apparent de ponte de 10 à 15000 œufs. On mesure par là tout l'intérêt que 
présente cette plante d'élection pour la déviation et la fixation, dans des 
limites lolérables pour les cultures, des atteintes de la Pyrale. 


(:) Expériences portant sur un total de 550 larves jeunes de Pyrausta déposées sur 


des plants à la floraison d’armoise et de maïs. 
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I nous apparaît que les associations stables de la Pyrale avec ses plantes 
d'élection dérivantes jouent un grand rôle pour restreindre les effets du 
parisitisme dans la zone d'habitat ancien de l'espèce (Europe). De telles 
associations n’ont vraisemblablement pas encore pu se produire dans la 
zone des cultures nord-américaines récemment envahies, I serait utile de les 
provoquer. 


ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — La systole cardiaque. Note (‘) de 
M. F. Hexrwean, présentée par M. A. d'Arsonval. 


Le cœur se contracte de telle façon que l’on a longtemps discuté et que 
l'on discute encore pour savoir s’il s’agit dans ce cas d’un véritable tétanos 
ou d’une contracture analogue à celle que présentent les muscles striés sous 
l'influence de la vératrine. Cette dernière manière de voir est assez généra- 
lement admise. On se base pour exclure l'hypothèse d’un tétanos car- 
diaque pendant la systole sur le fait que le cœur présente une longue 
période réfractaire qui s'oppose à ce qu'une série de secousses rapprochées 
se fusionnent pour maintenir le muscle en contraction permanente. La 
courbe électrophysiologique du tétanos expérimental des muscles du sque- 
lette est très différente de PECG. Un électrogramme de tétanos montre la 
répélition constante et périodique des mêmes éléments, c’est-à-dire juxta- 
position pure et simple de courbes de secousses simples constituant le 
tétanos. Les oscillations de la courbe électrophysiologique sont toutes sem- 
blables ; l'ECG physiologique, au contraire, montre des oscillations types 
différentes les unes des autres. 

Le tétanos expérimental suppose une série d'exeitations rythmiques se 
succédant en un temps très court. Or le myocarde répond par une systole 
complète à une excitation unique. En excitant, in situ, un cœur d’un chien 
arrêté par excitation de X par un choc, on a une pulsation complète partant 
de l'endroit excité. & Dans l'hypothèse d’un tétanos, dit Henri Fredericq, 
le fait que les traces mécaniques de l’électrophysiogramme de la contrac- 
tion se simplifient sous l'influence d’un déficit de la nutrition est difficile- 
ment excitable. On se représente mal comment une forme de contraction 
due à des excitations multiples (tétanos) pourrait se transformer en une 
forme de contraction due à une excitation unique. » 


(') Séance du 10 octobre 1927. 
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Tous ces faits s'expliquent facilement, si l'on considère que l’excitant 
normal de la contraction qui traduit son action par des phénomènes élec- 
triques nait dans les différeutes partües du cœur pour agir sur les éléments 
musculaires de la façon que nous allons décrire en nous appuyant sur nos 
recherches électrocardiographiques. Si nous nous rappelons les différences 
qui existent entre l'ECG du cœur arrêté et du cœur qui se contracte, nous 


+ 
R 


savons que l'onde T du cœur arrêlé est beauconp plus ‘haute et souvent 
plus brève que celle du cœur qui se contracte; quelquefois, cependant, elle 
est plus élevée et déployée. L’onde T augmente done quand la contraction 
cardiaque diminue et elle s’abaisse quand la contraction est plus forte 
(caféine, massage, etc.). Elle progresse plus lentement dans le cas d'activité 
musculaire. Pendant ce temps, R ne change pas; le muscle n’est done pour 
rien dans sa formation puisqu'elle existe quand la contraction n’a pas lieu. 
Lorsque la contraction se fait elle ne change pas. Quel est donc son rôle? 
Il ne peut être que celui d’excitant de la systole qui lui succède immédiate- 
ment, mais la systole persiste un temps pendant lequel on voit T s'élever 
lentement et faiblement. T est l'excitation qui succédant à celle de la 
systole intervient, pour la maintenir, par excitation continue au moment 
précis où la période réfractaire allait cesser. Cette contraction se continue 
jusqu’à ce que l'excitation soit terminée; alors la diastole apparaît. On ne 
voit pas pendant ce temps de variations négatives n1 d'oscillations de la 
courbe, parce que ce sont la des phénomènes microscopiques pourrait-on 
dire; cependant, leur action n'est pas nulle, puisque T s’abaisse. On 
n'aurait aucune de ces modifications dans le cas d’une contracture vératri- 
nique simple. 

On n’accroît ni l'ascension brusque mi le relâchement bref de la systole. 
La complexité de la courbe ECG comparée à l’électrogramme du tétanos 
tient à la diversité et au nombre des excitations successives et des conditions 
dans lesquelles se font les excitations. Ces excitations spécifiques peuvent 
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naître en tous les points du cœur irrités; les éléments excitants traus- 
forment ainsi une excitation simple en une excitation continue. La période 
réfractaire est celle pendant laquelle l’excitant se reforme, elle n’a pas le 
caractère tranché que certains auteurs veulent lui attribuer. L’excitant 
spécifique peut agir pour maintenir la contraction quand il agit au moment 
où le muscle contracté se relâche, les extrasystoles le montrent également. 
Les différences entre les ondes de l'ECG montrent la dissociation différente 
des fonctions excitantes et contractiles dans les diverses régions du cœur. 
Peu marquée aux oreillettes l'onde P est petite comme celle du cœur 
embryonnaire ; complète au nœud de Tawora elle se marque par l'onde R. 
Aux Purkinje elle est également nette mais la forme des éléments et leurs 
rapports immédiats et nombreux avec les fibres musculaires les fait 
influençables à la compression par la contraction. Du nœud de Kath et 
Flack aux fibres de Parkinje la même excitation se fait mais elle naît dans 
des parties plus différenciées en certains endroits et les effets de la contrac- 
on sur les phénomènes électriques de l'excitation sont différents en raison 
de la nature ou de la disposition des éléments cellulaires dans lesquels se 
produisent l’excitant et la contraction. 


PHARMACODYNAMIE. — /nfluence de la $partéine sur l’action cardiaque de 
l’adrénaline : syncope adrénalino-spartéinique. Note de M. FsrNanD 
Mercier, présentée par M. À. Desgrez. 


Dans des recherches antérieures (!), nous avons montré que, chez le 
chien, la spartéine, injectée par voie intraveineuse aux doses d’au moins 
0f,02 par kilogramme d'animal, exerce un effet curarisant sur le cœur et 
soustrait cet organe à toute action nerveuse extrinsèque, l'excitation des 
nerfs cardio-modérateurs et cardio-accélérateurs étant alors inefficace. 

Il nous a paru intéressant de rechercher l'influence de ces doses curari- 
santes de spartéine sur l’action cardio-vasculaire de l’adrénaline et nous 
avons constaté que, chez le chien spartéiné, l'injection intraveineuse d’adré- 
naline provoque fréquemment une syncope cardiaque définitive. La pré- 
sente Note a pour objet l'étude de cette syncope adrénalino-spartéinique. 

Nous avons effectué cette étude sur des chiens chlroralosés auxquels nous 
avons injecté des doses variables de sulfate de spartéine (2?) (de 0‘,005 à 


se —-—— 


(°) Fernann Mercier et L.-J, Mercier, €. À. Soc. Biol., 93, 1925, p. 339 et 1468. 
(*) Nous avons utilisé dans nos expériences du sulfate de spartéine Houdé. 
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0$,20 par kilogramme). Dans ces conditions expérimentales très différentes, 
nous avons recherché l'effet produit par l'injection intraveineuse d’une dose 


L} 
100 


fixe de chlorhydrate d’adrénaline de de nulligramme (5% d’une solu- 
tion contenant o"“,o1 par centimètre cube), dose moyenne bien inférieure 


à la dose toxique mortelle, par voie intraveineuse, chez le chien normal. 


pra 


5h00"” 


Chien 10*£, chloralosané, pression artérielle enregistrée par le manomètre à mercure; tracé réduit 


de +. Après trois injections successives de os,or de sulfate dé spartéine par kilogramme (soit au 


total 06,03 par kilogramme) on injecte en A, dans la saphène, $, de milligramme de chlorhydrate 
d’adrénaline : syncope adrénalino-spar téinique. 


Il nous a semblé logique de rapprocher la syncope adrénalino-spartéini- 
que de la syncope adrénalino-chloroformique de Bardier et Stüllmunkés (') 
et de fixér les points communs et les dissemblances entre ces deux syncopes. 

Les phénomènes communs aux deux syncopes sont les suivants : 


19 L'arrêt cardiaque survient, après une phase d'hypertension plus où moins 
marquée, 20 à 30 secondes environ après l'injection intraveineuse d'adrénaline : 

20 Les mouvements respiratoires persistent 1 à 2 minutes après l'arrêt du cœur; 

3° La syncope peut se produire après section des nerfs pneumogasiriques ; 


4° La syncope est due à la fibrillation ventriculaire. 


B: 


(2) Barpier et Srizzmunkès, ©. 2. Soc. Biol, 86, 1922, p 321: Arch. internat. Phar- 


macod. et Thérapie, 2T, 1925, p. 379. 


1164 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Mais, alors que la syncope adrénalino-chloroformique est, d’après Bardier 
et Stillmunkès, constante chez le chien et indépendante de la quantité de 
chloroforme inhalée par l'animal, la syncope adrénalino-spartémique ne se 
produit que lorsque le chien à reçu des doses suffisamment élevées de sulfate 
de spartéine (au moins 0°,025 par kilogramme) et sa fréquence est seulement 
de 5o pour 100 des animaux expérimentés. 

Chez le chien ayant reçu une dose de sulfate de spartéine inférieure à 0°,025 
par kilogramme, l'injection intraveineuse de + mg d’adrénaline ne provoque 
pas l'arrêt cardiaque ; on observe alors un accroissement et une prolongation 
de l'effet hypertenseur normal de cette amine. Si l’on injecte alors de nou- 
velles doses de spartéine atteignant 0,004 et plus par kilogramme, l'injection 
ultérieure d’adrénaline ne produit généralement plus l'arrêt cardiaque, le 
cœur semblant être protégé par les premières injections d’adrénaline, — nous 
avons cependant noté la syncope cardiaque lors de la cinquième injection de 
—- de milligramme d’adrénaline chez un chien ayant reçu of, 04 de sulfate de 
spartéine par kilogramme, alors que les quatre premières injections d’adréna- 
line avaient été inoffensives pour le cœur. | 

En résumé : | 

Chez le chien spartéiné (plus de 0f,02 par kilogrammeY l'injection intra- 
veineuse de de milligramme d'adrénaline peut provoquer une syncope 
cardiaque définitive. | 

Cette syncope adrénalino-spartéinique, qui survient chez 5o pour 100 
des animaux expérimentés, est d’origine périphérique et semble due, comme. 
la syncope adrénalino-chloroformique, à une sensibilisation du musele 
cardiaque à l’action toxique de l’adrénaline, 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Différencration des protéides du sérum sanguin. 
Note (!) de MM. A. Vira et R. Anceze, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


I. Les procédés de séparation des protéides du sérum ou des autres 
liquides de Porganisme, qu'il s'agisse dés méthodes classiques par addition 
de sels neutres ou de la méthode à l'acétone (?), donnent communément des 


(1) Séance du 7 novembre 192% 


(*) Prerrre et Vica, Sur la séparation des protéines du sérum (Comptes rendus, 
170, 1920, p. 1466). 
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fractions intermédiaires entre la globuline et l’albumine, difficiles à carac- 
tériser quand on ne tient pas compte de leur composition chimique. \ 

Afin de préciser la nature de ces substances, nous avons déterminé les 
teneurs en soufre, en phosphore et les cendres des principales fractions 
d'une séparation de protéides, par la méthode à l’acétone, procédé qui 
pour ces recherches offre l'avantage de n’ajouter aucun élément étranger 
aux corps étudiés. Ces dosages ont permis de suivre les étapes des purifica- 
uons et de définir les produits typiques ou leurs complexes. 

Deux sérums normaux de cheval, A et B, ont été utilisés; ils ont donné 
à l'analyse des chiffres voisins dont les moyennes ci-dessous caractérisent 
notre matériel de départ : 


Matière Sèche arret dé =100 "0 és res LES EE ne LAURE 88,79 
renfermant : P 0,16 ?/,; S 1,14 °/, de la matière sèche. 

Matières minérales insolubles dans l’eau.............. 070 Ro 80), 
renfermant : CaO 0,20 °/,; MgO 0,07°/,: P2050,3r °/,. de la 
Matières minérales solubles dans l’eau................. 9,10 °/, | matière 
renfermant : Na CI 8,50 ‘/,; COSNa? 0,10 °/;. sèche 


Pour les dosages de soufre et de phosphore, la matière organique a été 
détruite sans perte à l’aide d’un appareil à récupération des produits 
volatils déja décrit (!). Le soufre total a été déterminé par pesée du sulfate 
de baryum. Le phosphore était déduit du dosage volumétrique du 
molybdène (?), provenant du précipité obtenu par addition d’un réactif 
molybdique au liquide examiné. 

IT. Les protéides du sérum, après trois précipitations successives à l’acé- 
tone, ont été réunis dans une solution dont le pH est resté voisin de celui 
du sérum initial, environ 5,7; ils sont caractérisés par les chiffres suivants : 


(2) A. Vica et R. ANceLce, Appareil et procédé pour minéraliser les matières orga-: 
niques ( Bull. de la Soc. Ch. Biol., 9, m1, mars 1927, p. 340). 
(2) À. Vira, Dosage de petites quantités de molybdène (Comptes rendus, ATT, 


1923, P. 1219). 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 21.) 85 
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Pour 10o€%° de sérum. Protéides A. Protéides B. 
Matière sèche à Fr0°.: 00.1, 65,20 65,29 
P total dans la matière sèche.... 0,04 ©}, 0,04 0}! 
S total dans la matière sèche.... 1,26 » 1,270 
Matières minérales incinérées.... 1,92 » 2,01 » | de la matière 
RenfermantNaCl eee ee OL 0,09 » | sèche. 
» CONS PAT 0,94 » 0,09 » 
» CE OPA PE 24 0,201» 


L’abaissement de la teneur en phosphore montre le départ des lipoïdes 
pendant le fractionnement. La déminéralisation partielle est dominée par 
la quasi-disparition du chlorure de sodium et par la persistance d’une quan- 
tité non négligeable de sodium et de calcium étroitement associés aux pro- 
téides. On remarquera également que les protéides déminéralisés ont une 
teneur en soufre supérieure à celle de la matière sèche du sérum. Cet élé- 
ment semble entièrement fixé par les protéides ; son dosage peut donc appor- 
ter des renseignements utiles pour les différencier. 

HI. Par acidification du mieu, le pH étant amené de 7,7 à 6,5, les 
protéides déminéralisés du sérum se séparent en deux groupes : l’insoluble 
contenant principalement la globuline; le soluble très riche en albumine. 

La purification ‘de la globuline, dissoute en milieu alcalin, par flocula- 
ons successives à l’aide d’un acide, cède de l’albumine qui est ajoutée aux 
protéides solubles. Après quelques floculations, la globuline ne contient 
plus que 0,8 à 1 pour 100 de soufre. RUE 

Les protéides solubles réunis sont précipités par l’acétone et repris par 
l’eau. Cette opération libère de la sérum-albumine à haute teneur en soufre 
et laisse insoluble une fraction dénommée provisoirement par M. Piettre 
myxoprotéine (!), qui possède bien certains caractères de la globuline, 
mais dont la teneur en soufre se trouve comprise entre celles de la globuline 
et de l’albumine. 

Nous avons trouvé que cette substance, soumise à de nouveaux fraction- 
nements, Comprenant notamment une décalcification aussi poussée que pos- 
sible, obtenue en utilisant l'acide oxalique comme agent de floculation, se 
partage en cédant de l’albumine à haute teneur en soufre et de la globuline 
à teneur typique. Ce dédoublement se trouve démontré par les résultats 
résumés 101, rapportés à 100f de protéides secs du sérum : 


(t) M. Pisrrre, Arch. de l'Institut Vital Brazil, À, 1; 2, n, 1923. 
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S Path Cendres 

pour 100. pour 100. pour 100. 
Albumine du sérum À précipitée 7 fois... ,.,%7.: 1,84. 0,0/ fe CS 
Albumine du sérum B précipitée > fois........... 1,80 0,03 0,64 
% L A a 
Globuline du sérum A floculée 5 fois. ............ 0,90 0,01 » 
Globuline du sérum B floculée 11 fois... ......... I 0,02 0,40 
« MYxoprotéimerdu sérure Bt: eme nr LAVE) 0,0) 0,063 
\lbumine de la « myxoprotéine » du sérum B..... D 0, 02 0,30 


Un phénomène analogue doit vraisemblablement se produire avec la 
pseudoglobuline et leuglobuline des fractionnements obtenus par les sels 
neutres; c'est Ce que nous nous proposons de vérifier. 

Conclusions. — Le dosage du soufre apporte un renseignement commode 
pour la définition des fractions de la séparation des protéides. Il permet de 
suivre la purification des deux protéides principaux du sérum et de les diffé- 
rencier de leurs complexes à teneur en soufre intermédiaire. 

Par la méthode à l’acétone, un de ces complexes a été séparé en sérum- 
albumine et sérum-globuline à teneurs en soufre très différentes: ce com- 
plexe peut donc être considéré comme formé par l'association des deux 
protéides, stabilisés par les bases alcalines et alcalino-terreuses, qu'il suffit 
d'éliminer en partie pour permettre la scission signalée. 


ZOOLOGIE. — Les Copépodes du lac de Tunis. Note de M"° Hecvr, 
présentée par M. L. Joubin. 


Nous avons entrepris à la Station Océanographique de Salammbô des 
recherches sur le plancton de la partie nord du lac de Tunis. Ces recherches 
ne sont qu'un chapitre d’une étude plus vaste sur l’hydrologie de cette nappe 
d’eau et la biologie des espèces qui y vivent, étude justifiée par la grande 
richesse ichthyologique du lac et facilitée par son exploitation en régie par 
l'État. 

Le Lac. — La partie nord du lac de Tunis (Chott el Rahira), séparée de 
la partie sud par le canal de La Goulette à Tunis, s'étend à l’ouest de Tunis 
sur une superficie de plus de 30". Sa profondeur ne dépasse en aucun 
point 1". Elle communique avec la mer aux deux extrémités du canal, à 
Tunis et à la Goulette. Des bordigues sont établies à ces deux endroits où 
la pêche est faite activement pendant dix mois de l’année. Les fonds sont 
presque partout vaseux et recouverts d’une abondante végétation d'algues, 
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avec des Ulves particuliérement denses à l’endroit où se déversent les égouts 
de la ville; pourtant on trouve des fonds propres et durs dans la partie 
nord-est vers El-Aouina. 

Opérations et moyens d'investigation. — De janvier 1925 à juillet 1927, 
35 pêches de plancton ont été effectuées, tant dans le lac qu'aux bordigues. 
Nous avons exploré le lac à bord d’un hydroglisseur, appareil à dépla- 
cement rapide, qui permettait de prélever des échantillons et d'effectuer des 
pêches à peu de temps d’intervalle en des points très éloignés les uns des 
autres. 

Composition générale du plancion. — Le plancton ainsi recueil s’est 
toujours montré très peu abondant. On yÿ rencontre des Diatomées, des 
Péridiniens, ceux-ci nombreux dans certaines pêches, des Infusoires et Roti-' 
fères relativement abondants parfois, les Copépodes ÿ sont plutôt rares; 
nous avons capturé des alevins de poissons avancés en développement et,, 
bien que les récoltes portent sur presque tous les mois de l’année, jamais 
d'œufs. Lorsque, par suite du peu de profondeur, le filet draguait sur le 
chevelu des algues, le flacon contenait de nombreux Gastéropodes ( Palu- 
destrina Salinesit Calcara), des Lamellibranches (jeunes Cardium), des 
Ostracodes, des Amphipodes et des Schyzopodes. 

Étude des Copépodes. — Toutes les espèces rencontrées ont été déter- 
minées pour une étude comparée avec les formes marines et celles vivant 
dans la partie sud du lac. 


Nous avons trouvé Jusqu'à présent 19 espèces se répartissant dans 
14 genres : 


Oithona spinirostris Claus, 
Oithona nana Giesbrecht, 
( YELOPorDA A EN ER MT M RE / Cyclopina longicornis Bæck, 
| Cyclopina gracilis Claus, 
Cyclopina Norvegica Bæck, 
Corycœus elongatus Claus. 


Paracalanus parvus Claus, 

Centropages brachiatus Dana, 
AN OP EE RSR Temora longicornis Müller, 
ÆAcartia Clausii Giesbrecht, 

| Acartia verrucosa Thompson. 


CaLANOIDA 
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: Harpacticus chelifer Müller, 
Harpacticus gracilis Claus, 
Parategastes sphericus Claus, 

| Idyæa furcata Baird, 

\ Ametra tau Giesbrecht, 
Laophonte Strümi Baird, 
Metis ignea Phil., 

: Euterpina acutifrons Dana. 


RARE A CTIGOND AS NC EM 


Eu conclusion : les Copépodes de la partie nord du lac de Tunis, très peu 
abondants dans le plancton, $ y trouvent représentés surtout par des espèces 
de petite’taille, particulièrement eurythermes et euryhalines et où les 
formes de fond dominent. 

Les Calanoïdes y sont rares, sauf Acartia qui se rencontre à peu près 
toute l’année en nombre relativement important dans certaines pêches. 
Cyclopina et Oüthona, parmi les Cyclopoides, font également parte de la 
faune normale du lac, car on les y trouve en Loutes saisons. Mais ce sont 
surtout les Harpacticoïdes qui constituent la dominante de la population 
copépodique du lac de Tunis, tant par la variété des espèces que par le 
nombre des individus. 


PHYSIOTHÉRAPIE. — Une nouvelle méthode de dosimétrie des bains de soleil. 
Note (‘) de M. P.E. Mezernirzky, présentée par M. d’Arsonval. 


À partir du mois de juin 1926, nous avons introduit à Y alta une nouvelle 
méthode de dosimétrie de l'énergie solaire; cette méthode a été depuis 
étendue à certains autres établissements de la Crimée et du Caucase. 

Pour évaluer un bain de soleil, nous avons pris pour unité une petite 
calorie pour 1°* de surface du corps. 

Près de soixante observations, faites tant à Yalta qu'à. Eupatoria, 
nous ont montré que de nombreux processus biologiques de l’orga- 
nisme (variations du K, du Ca, du sucre dans le sang, de la densité du 
sérum, du pH, de la fraction albuminoïde, des ferments du sang, etc.) 
sont très sensibles aux variations des doses de l'énergie solaire (consi- 
dérée comme un tout); suivant le processus qui se poursuit dans les 


(1) Séance du 7 octobre 1927. 


1170 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


poumons ou suivant l’état général de l'organisme, un dosage imprudent 
peut causer un mal considérable. 

Aussi nous sommes-nous appliqué à déterminer le plus exactement 
possible la quantité d'énergie solaire employée. 

A l’aide de l’actinomètre de Michelson, qui se trouve toujours exposé au 
soleil, nous calculons le nombre de calories tombant sur 1°" d’une surface 
perpendiculaire au sol. Cette valeur est fonction de la transparence de l'air 
et de la hauteur du soleil, celle-ci augmentant jusqu’à midi-1 heure, avec 
des variations de 0%,6 à 1°,36, puis diminuant graduellement. 

Les déterminations étaient poursuivies pendant 5 minutes, puis une 
moyenne des 5 mesures était prise. Pour déduire les données tirées de la 
position perpendiculaire au faisceau lumineux les valeurs correspondant à 
la position horizontale (celle du corps humain couché), on se servait de la 
formule 


Q — Q horizont. X sin æ (où & — la nauteur du Soleil). 


La quantité totale des calories reçues par le corps peut être déterminée 
d’après l'ombre projetée par lui et reportée sur le papier; la technique de 
ces calculs ne sera d’ailleurs complétement élaborée que pendant l’été 1928. 

Une série de mesures faites avec l’actinomètre de Michelson nous a 
montré que la quantité de calories que reçoit pendant 5 minutes une sur- 
face de 1° varie avec l'heure du jour et la saison (pour la même heure) 
dans les limites qui peuvent atteindre 300 pour 100. 

La nouvelle méthode permet d'éviter ces variations, qui pourraient être 
très nuisibles pour les malades sensibles. Elle permet, plus, de comparer 
les bains de soleil en n'importe quels points du globe, en évaluant leur 
radiation intégrale, c’est-à-dire la quantité totale de calories (radiation 
intégrale) fournie par un faisceau de rayons solaires. 

Le professeur Kartchaguine vient de terminer la différenciation de la 
radiation solaire totale, de sorte qu'il nous est possible maintenant, en 
prescrivant un bain de soleil d’un nombre de calories connu, d’y déter- 
miner le pourcentage des rayons infrarouges et ultraviolets. | 

Après une pratique de deux années de cette dosimétrie exacte, nous 
avons pu aborder le problème du dosage exact des bains de soleil; un tra- 
vail ultérieur, accompagné de tables, rendra compte des résultats obtenus. 
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HYGIÈNE. — Ventouse automatique pour la ventilation naturelle permanente 
des locaux. Note (') de MM. Parenxor, Maur et Renm, présentée 
par M. d’Arsonval. 


Nous avons réalisé un appareil simple, appelé Renovair, qui règle auto- 
matiquement l'ouverture des bouches d’air et autres orifices de ventilation, 
en fonction de la température de l'ambiance dans le voisinage de l'appareil. 

La figure 1 en trace le schéma. 


2? 
7 17 
9 
O IP 2 
pe ph V/ O 
M ue 
Va A 


7) 


se compose d’un conduit À, pouvant être obstrué par le déplacement 
d’un volet oscillant B, en équilibre indifférent. L’axe O-O' de ce volet est 
manœuvré par un thermostat C, à bascule, monté comme le fléau d’une 
balance, dont le centre de gravité pourrait se déplacer horizontalement en 
fonction de la température ambiante. Suivant qu'il se trouve à droite ou à 
gauche du point d’oscillation, le volet B ouvre ou ferme l’orifice A. 

On a adopté le thermomètre à gaz avec un curseur de mercure à cause 
de son extrème sensibilité et du couple relativement important que le 
déplacement du curseur développe autour de la température utile et seule- 
ment dans l'intervalle nécessaire. Dans le schéma on a désigné par V la 
capacité d’air à la pression atmosphérique emprisonnée derrière le curseur 
de mercure M à T°, V' et M' les mêmes éléments variables à T + 1°. On a, 
en appelant x le coefficient de dilatation cubique du vase, et pendant le 
déplacement du curseur suivant une horizontale, 


vf ( 


(:) Séance du 14 novembre 1927. 
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Les déplacements de M en M’ changent l'équilibre du système C qui 


manœuvre le volet B. 

Par sa forme en U, le thermostat C, participe du thermomètre et du 
baromètre. IL est en effet utile de n’agir que pendant la période de variation 
nécessaire au mouvement, en deçà et au delà, la capacité V, se modifie 
suivant une loi exponentielle qui évite les grands mouvements de mercure. 
La figure 2 exprime l'allure des variations jo couple moteur. L° appareil se 


règle en déplaçant une tare. 
\ 


A 1545" l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 30". 


ERRATA. 


(Séance du 24 octobre 1927.) 


Note de MM. D. Mirimanoff et R. Dovaz, Les épreuves rép e et les 
formules de Laplace : 


Page 828, ligne 11, au lieu de pVz et qVz, lire pV2 et g V2. 


